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Zur einfttbnmg. 

„Set einmal mit einem ober einigen SDldnnetn eilten 
SflangeS in 93erü^iung gefommen i{t, beffen gei^igei äRag' 
ftab i{t füt baä Seben bemnbext; jugleic^ i^ foIdEie 93e- 
tü^runfl baS 3ntere[Iontcfte, waä bai Sieben bieten (ann." 
@in gutes dteleitttiort für unfer 99Ac^lein ift btefeS SSoit 
Bon ©elm^otfe. 3ßit einer Steige crlaui^ter ©eiftet Jollen 
bie jungen Se(et ^iet engere gü^Iung nefimen, aU boä 
im ©(^ulunterric^tc mögliiii i^. Sluc^ biefe großen 
?ß^9lilcr finb Reiben, benen bie SBegc jum Oltjmp p^ 
nat^juarbeiten beä @d)ioeiM wert ift. 3So^I IfiBt baS 
umtiHenc Heine @ebict et!ennen, bafi bie Äultui ebcnjo" 
Wenig Sprünge mact)t, Wie bie 9latur, baft jebet ijfott' 
fc^ritt \i6) in bct Stüle bei SSicIen üotbeteitet, bafe bie 
S8iJ(enf(^aft nur butrfj bie gemein[ome Arbeit bct ge* 
bilbeten ^enfc^^eit ooiwärtS gebrai^t werben lann. %ber 
an ben ent{<^eibenben SBenbepunften finb eä bod) einjelne 
^etWortagcnbe SRänner, Oon benen bie Betjtreuten ©olb* 
(drner jufammenflefdjmoläcn, bie '^alb unbewußt fid) ^er* 
öorbrängenben neuen @eban!cn Hat etjafet unb geprägt 
werben. Srfient i^nen babei au(^ bei @entuS ben bunllen 
äBeg, fo jeigt fic^ boc^ bei genauerem 3u[ef|en beutlic^, 
bofe nur unetmüblirfjer %ki^ unb ^arte ©ebanlenotbcit 
jum rulimBolIen 3iele fügten, ffiarum braud)t feiner 
meiner jungen Sefer baron 5u »erjagen, foltfien aSotbÜbern 
nad)jueifein. 

®ei äSerfaffei wüibe inbeffen auc^ ((i)on jufrieben 
fein, wenn bei butc^ biefe ©(^lift Bcrmittelte ißefuc^ in 
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bei Qlei^edMetfftatt ^Dd)6etü^mtei ^^^ftler ben ®t\iätti- 
Ue\& ber 3^eUneE|mei ettoefterte unb bei i^nen bai 3ntei> 
e((e für bie $^QftI butfi} Scjeugung einer raarmen pet> 
fönli^en ^nteilnal^me an bei mtffenfdiaftlidien ilforfiiiung 
i^tet bebeutenbflen ^bxbeut gu tätiget Zithe jiteigexte. 
5)ie Born ^erm SJetlcfler bem 89u^c in banlenSiuerter 
Iföeife betgegebenen äätlbniffe txieiben fic^ bann betebettr 
unb aufs neue mag ftaunenb bei @^ülei bem £e^iei in 
ba6 Dom Si^te ber 38a^if)eit berU&rte Sluge fi^auen. 

Hamburg, im ^o«»« l^U- 
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1. Coppernicue. 

Wtt p^fnMinen MB, 
■rat fitliD 9ef|M lebt. 
{in ik iini9<fiT iImi 

Alciiioas. . 

gtü^jcitig mußte bct gcfHmte ©immcl bie ^ufmerf' 
famleit beS aufceti^t auf bie @ibe gefiellten äßenfd^en feffeln. 
%iz Si^t unb SBäime fpenbetibc ©onnc, ber milfa glänscnbe 
9Äonb mit leinen ttied)(elnben ©eftolten, boS §cer ber uu' 
jS^tiflen funlclnbcn ©tetnc öctinüpfte et butc^ SÄtjt^e 
imb ®id)tung mit feinem hoffen unb 93ünfct)en, mit feinem 
iöangen unb (Jürc^ten, mit feinem ©e^nen unb Sieben, 
^inciuä über ba§ ^bli<|e in baS Unenbli(|e faulte er fid^ 
gehoben unb enttüdt burd) baä bort ©efdjaute. ^rei lonnte 
^ier bie ^^antafie in nie gehemmtem Pfluge i^re Sc^roingcn 
entfalten, gtei, nidit aftgelloS ! 908 baä Slufmcrlen begann, 
fic^ in ein SBeobac^fen ju roanbeln, offenbarte fi(^ eine 
wunberbare Drbnung nat^ SRafe unb ^lx^. %it mufilo^ 
Iifrf)e Harmonie, biefeS gufammenfdtmelsen einer SUcnge 
einjelnet 2:öne jum -ISinf(ünfl, ju einem ein^citlidien @c- 
famteinirud, fanb bort ein er^aöencä ©benbilb, öielleidjt 
{■^r Urbüb! %\t Bon ber einbilbungälraft befruchtete 
wiffenfcf)aftltc()c 5Betra(^tung Bemühte fic^, in aSefen unb 
©inn biefer Iiimmlifctjen' Harmonie etnäubringen; als eine 
f ettfamc 3Äif ctjung äunäd)ftDon p^antajHft^cn ©pelulationen 
unb nüd)tetner, gebußiiger unb auSbauember Verfolgung 
unb 3!lef[ung ber 33ettjegungen am Firmament entfianb 
bie Sljlronomie. Äu5 t^rem Utfptung wirb o^nc weiteres 
Dcrfiänblic^, bag in ben älteren Seiten i^re ajcrtrcter 
gIeid)äeiKg bie ?ßtic^cr beS aSoHeS ttjarcn- Xiefe ^erfonat' 
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2 1- Cotilienitciil. 

Union blieb ain!^ nod) im äßtttelalter btelfad) befielen; bte 
ÜSerec^nung beä T$e{lIciIenberS, ber fogenannle Somputud, 
namcntlt^ bte SBeptmmung beS OiiertemtinS, gc^öttc ju 
beti Cbließen^citen bc8 filctuS, in ben (einer ©etanbübung 
btenenben ffiloitetic^ulcn murfae bn^et bic S^onomie in 
cingeticnber SBeifc betrieben. 

%xt für bie Dibnung pricilerlidier SJerric^tungcn toie 
für bie fRegelunfl beä gcfomtcn bürgerficE)en ©efdjättS- unb 
IBerlc^rSlebenä glciifiroidttiße Stufgabe genauer gcitbeftim- 
mungen unb bet §erftenung »on ffiatenbein nötigte bic 
Stjironomcn ju gettiiffen 9Sorou§icredjnungen, g. 1©. beä 
©ntrctcnS bcliimmter Stellungen bet gönne unter ben 
Sijfternen ober beä SßcumonbcS unb aSotlmonbeS. §iet 
ergab fid) nun aber eine grofie ©i^mierigleit. ®crabc ber 
Sauf jener beiben für un§ ^eröorragenb tpic^ttgen ©ejHme 
läfet ben immer gleichförmigen ©ang ber, bte ©runbtage 
aller Seitmcffung bübenben, ^re^ung be8 gi^ftcrnliimmelS 
Bermiffcn, unb atS norfj ötel regellofer ftellt firfj auf ben 
erftcn StnöHd bic IBerocgung ber Planeten bar. %a aber 
bocf) and) in biejem ft^cinbar untegclmafetgcn fflet^altcn 
eine ^crtobifc^e SBiebeiKe^t ber gr(<^cinungcn burd^ bie 
l6eobad)tungen mit Sxä)ttifeit feft^ufletlen mar, tiatte bte 
Gntbettung einer feften {Regel unb bamit bie SRöglid^Ieit 
ber 3Soraii§fagc üHet SBorgänge Bon »orn^erein bie SSa^t- 
[ct)einltd)(ctt für ftc^. 

Unter ben :^ierauf gerichteten SSerfud^cn beS ^UtcrtumS 
ijt baä aSeltf^flcm bc§ EtaubiuS ^ßtolemaeug (150 n. <Stir.), 
baä im ganjen ^Äittclalter ^err[d)enb blieb, ju bcfonbercr 
SBerfi^mti^ctt gelangt. Et baä)tt ftcf), rote bie SRc^rja^l 
(einer aSorgfinger, bie Erbe im aßittelpunlt beS SBettans. 
StuS ber geringeren ober größeren UmtaufSaeit öon Sonne 
unb SRonb unb ber bamolä belannten fünf Planeten rourbe 
auf i^rcn Heineren ober größeren Stbftonb Don ber (Jrbe 
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geT<^Io[|cn; faemgcmä§ ileKte {tt^ ^ßloIetnaexiS inncrf|a(b 
einet ©pl)äte beS gijflcm^immeB [teBcn Bp^&xtn bor, 
ouf benen (ic^, Bon bet ©tbc natfi außen ^in gcieij^net, 
SWonb, «Olcrlur, SSenuS, ©onne ,5Kat3, Jupiter, ©ntum 
betoegen foQten unb htoax fo, baß lebet planet eineifeitä 
an bct allßemetncn Mglidfcn 83erocflung beä ganzen Shnmefö 
Bon Cp nad^ SEBeJl tcUnetjme, jugfetc^ ater iiocE) einer be» 
fonbeicn eigenen ffiewegung in entgegen gcf erster SRi^hing 
üon aSefi nac^ CP untetroorfen fei. ®ic auf btefer ©runb* 
läge fufeenben aSorau§beied)nungcn roid^cn abct oft ganj 
tt^ebliä) Von ben IStgebniffen bet mitUidien ÜBeobad^htngen 
ah. SRqh gibt eine n)iffen[cf)aftlic^e ^iqpof^efc nic^t fofott 
auf, weil ficf( einselne ©ifdfeinungen ii^i ntd)t fügen; man 
fuc^t oiclme^t bui(^ Stbönbern unb ©tgänjen bie äugrunbc 
liegcnbe Stnna^me in übereinfHmmunfl mit bet ^rfa^rung 
ju bringen. Etft roenn bie fortf(i)ieitenbc Sgetme^rung 
unb aSerfeinetung bcr ScobarfiiungäeTficbniffe su immer 
neuen £itlfS^^pott|efen jraingt, läfit fic^ bie jumeift fonferbatio 
gcfinnte aSiffcnfdiaft jur Sufgobc beä alten IBaueS unb jut 
?(uffü^tung eine§ neuen geneigt finben. ?luc^ baS 9ßtoIeniae- 
ifdje Softem mufetc fid) ja'^Ireidie Wn« unb einbauten ge« 
fallen laffen, ef)e man bie UioftDenbigleit begriff, c§ gu oer- 
faffen. Sine noc^ unfercr tjcutigen Einfid)t oorgefafete 
SReinung, bie aber in jener 3ei' o^* uncrfi^ütterlit^c ßltunb» 
ttiatjrl^eit ,alä 3lEiom gnit, be^enfdife oHc biefe Äonftrul* 
ttonen. Sie eine $älftc biefer Slnfic^t tiabcn roir in unfetem 
Xräg^citägefetic feftgeljalfen, baf; nämlic^ jcbcr Äörpei im 
3u(tanbe gleidjförmiger ÜBctoegung beharre, roenn er nidjt 
burd) äußere Urfarficn geätoungen toitb, biefen Sufianb auf* 
jugeben, bie anbete I)abcn ttiit in eben bicfcm @efct(e burd^ 
ben SufotJ befeitigt, baß eine folii^e Seroegung jietS gerab- 
linig erfolge. ®cm SUtertum erfdjicn unter gütirung beä 
?lrtfiofclc8 alä bie eigentftdEf natürtidic, einem fiörper Oon 
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4 1- Cofi^ieraicu«. 

felbft äulommeitbc uitb gleidfiäcttig oottlommcn|le öc 
locgung bie ÄteiSbcmcgung mit glcid^fötmigcr @c[c^iDinbig- 
lett, unb baS »ejltebcn bcr SBi[fcnf(i(aft rid^tetc fi^ bem* 
entfprei^enb bamaliS batauf, bie beobachteten Stbraet^ungen 
bei ^lanetenlaufS auf biefe$ iSewegungSibeal jurüd" 
anfügten. Um bie Ungleidifötmigleiten iit bet Säemegung 
a- 93. bet Sonne Bon folctjem Stanbpunlte auä ju etllätcn, 
naf)men bie 92ac^foIgei beä ^toIemaeuS eine e^jentrifc^e 
©tcHung bet ®rbc in bet Ätciäba^n ber ©onnc an. ©leid^c 
oon bcr ©onnc jurürfgclegtc löogen mußten bann Don bet 
(£rbe aus bei Sonnennähe (Perigoeom) unter gi5|etem 
öefid^tSwinlel erldjeinen a(ä bei ©onnenfctnc (Apogaeum). 
5)ie oexhjidclten Satjncn unb ©eiii^toinbigleitcn bet Pla- 
neten Keßen fid^ in Ärciäbcroegungcn mit glcic^fönnigcc 
©eftfiioinbigleit verlegen, inbem man ootauSFcgte, ba^ bei 
$(anet eine ^eiSba^n (ben SpijQlel) guiücHege, beten 
^ttclpurrft auf einem äweiten ffireifc fottfd^teitc. %it 
ergebnilfe ber immer me^r oeroolRommncten Öcobac^- 
tujigämetfioben jttiangen inbeffcn ju einer meiterge^enben 
geticgung bet bem Sugc fit^ barbietenben löenjcgungen, 
immer größer routbe bie Slnja^l ber ffirüdcn, mit bcncn 
fic^ btefe @pt5Qltent^coric mü^fam auf ben ißeinen erhielt. 
Sie jog nur nod) ^aft au§ bem if|t jugrunbe liegenben 
^ßrinjip, auä bcr immerhin nod( großen Ungenauigfeit 
ber Seobad^tungäergebniffe unb nic^t gum wenigjlcn auS 
bcr Won ben ©riechen übcrlommenen mangelljaften begriff' 
litten ©urdfjarbeitung bcr ®rfa^rung. SS toaren toolft, 
um mit Santa ffritil bcr reinen Sßernunft gu reben, Stn- 
fdiauungen ba, aber o^nc SSegriffe unb bat)er blinb, e3 fehlte 
auc^ nidil an Segriffen, aber fic loaten oI)nc 2(nf^auung 
unb ba'^ci leer. ®ic ®rie(i(cn unb iljrc nöc^ftcn %a^foIger 
begnügten \ii), o^nc fitij barübcr SRec^enfd^aft abäulcgcn, 
mit bem, waS unä, aU bemußte gotberung für bie ®at' 
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Sit difiaiatnu^n. 5 

lieKung ber aRedjanil in ijct jwcitcn §älfte bcS ooriflen 
3a^rl(tinbertS ooti bem großen 9|Jf)tjyiIcr ffiit^^off au8- 
gcfprod^en, fafr wie ein atauiitifi^er Äüdf^Iag erfc^eint, — 
mit bet bloßen Se[tt|rei6ung bet SKitUii^Ieit; bem SBarum 
fc^enCten fie leine ober nut eine ganj o&eifIädE)Ud)e ^uf' 
mertfamleit. g^r rcitftei SScftft an fein bur^bot^lcn Ge- 
griffen entpammtc fafi aiiäfc^ßcßlid^ intern eigenen tcgcn 
Innenleben «nb ermieä fi^ infolgcbcffcn alä unjureidienb 
gut ^faffung ber Sugenteelt. iSrit ber 9(nbmd) ber Sfeujeit 
braute mit bei $erau§bUbung ber @rfaf|rungiBbegriffe, 
junäd^jl namentli(^ be8 Staftbegriffeä, in bicfer 93e3icl)ung 
einen grünblic^en llinf(i>n)ung ^crwor. 

S)a6 bic aScttrctct ber epia^Ilcnle^te, roenigpenS gegen 
^u^gang beS 3Rttte(aIter§, ni^t baran baä)ten, für i^re 
^^pot^efe irgenbweld^e reale ffipftcnj in Stnfptut^ ju nehmen, 
ge^t re^t beutlid) auS ber bon JDfianber bem ^aupttoerle 
be§ ffioppcrnicuä auf eigene %au^ Beigegebenen unb burd)- 
auS nirf)t im ©innc öon Eopt^ernicuS getjaltenen Sotrebc 
^etttot. ®ort Reifet eö: „®cnugfam belannt ifl \a, baß bic 
aftrotiomic bte Urfadie ber anf(i)ctncnb ungletci^mäßigen 
ScJDcgungcn f(i)tcrf|tcrbingS nirfjt Icnnt. SBenn bic SSiffen* 
fdiaft aber berglcid^en ^^potlielifdi crfinnt — unb fic f|at 
[olcfie ©^potficfen wirllid^ in großer 3«^" crfonncn — , fo 
crfinnt fie bicfelben leineärocgS mit bem ^n^pvuäit, itgcnb 
jcmanb ju Überreben, ba^ bic ©odie ft(i^ mirlli^ fo oet^atte; 
ed fon eben nut eine tid)tige @runb[age für bie 9te<j^nung 
aufgcftcHt roetben." Unb nod) einmal am ©c^Iuffe: 
„übrigens möge niemanb in betreff bet ©i)pot:^efen 
©ewiß^cit Bon ber afironomie erioartcn. ©tc octniag 
bicfc ni^t äu geben, ffier baS, toa$ iu einem anbeten 
Stnedc erfonnen \% für Sffia^t^eit nimmt, bürftc roo^l 
unttiffeuber ton biefcr SaJiffenf(iöaft forfge^n, ,aU er ju 
i^t gelommen ifi." 
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6 1- CoppenticnS. 

S16ei wenn aud) bec matljematifc^e ISecßanb allenfalls 
6crcit roax, \id) tueiter mit bcn csjentrifc^en Ärei[cn unb 
epij^Hcn abjuftnben, unb ^u bereifen, jo fttftublc (i^ bo« 
fleiunfae Qiefü^I für Sinfac^^cit unb Sdf)önt)eit immer met|r, 
auf biefem £Sege meitet gu {djceiten. UnmiUIütltd) btängen 
fic^ beim S3IicE auf bie ^eiluleSacbeit bei f^aiffinnigen Sied)' 
ner ^oetl^el SSetfe auf bie fii^^ien: „SSe^! rae^! bu t)aft 
fie äciPÖtt bie fi^äne Seit, mit mä^tiget gauft; (ie ftürjt, 
ftc äctfällt 1 @in Halbgott ^at fie jetfc^Iagen ! Sir tragen 
bie Stummer in 9Hc^t8 f|inüber, unb Hagen über bie Der* 
lorene @(%öne. SBä^tigcr bct Igrbenfö^nc, prat^tiger boue 
fie inicber auf!" 

9Hcolau!S Soppemtcuä ober JEoppernigl (geb. ju 2:^orn 
1473, gejlocben au grauenburg 1543) würbe ber Baumciftcr 
etneä neuen SoätnoS. Qu ttetBorragcnber ©cgabung, bie 
nimmer raitenbcnt 3Ici§c bie fc^öniien grüdjtc f(^cnlte, 
gefeilte fid) für Eoppetnicuä eine fcltene ®unft ber öußcren 
SebenSter^ältniffe, ber acittidjen unb örtlichen Scäie^ungcn, 
in bie i^n baS (Sd)iif[al ^ineingeftellt ^atte. @r mar ber @o^n 
einer woffl^abenben fifanrilie; fein Onlel SucaS Don Sage^ 
robe, ber mit großer Streue für faen frü^ bc§ SJaterä beraubten 
finaben forgtc, ^errfdjte alä Sift^of fajt wie ein fouöcräncr 
gürft in ©tmlanb, bie nä(^Pen Scrwanbten gehörten ju 
bcn regiccenben ©efdjledjtern in ben teilten Scid^fel= 
ftöbten. 2)er ffiampf mit ber 9Iot be§ fiebenä blieb i^m bur^« 
aus etfpart; eine Borüberge^enbc ©elboerlegen^eit auf 
ber UniDerfität Sologna wirb genau biefelbcn Urfac^en 
gctjabt tiaben wie ättnfid^e Sufiänbc bei SRufenfö^nen 
unferer S^age, benen ein guter Scd^fel nidjt fel)It. ^urc^ bie 
einflu§reicf)e ^erwcnbung beä Dn!cl§ Sifd^of erijielt (S-oppw 
nicuä bereits 1497 ein erlebigteä ermlänbifd^eä Sononilnt, 
beffcn Sßefife i^n aller gulunftäforgen enthob, i^m nur gc* 
ringe amtlidje $flic^ten auferlegte, bflbei aber bo(^ einen 
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nal)en SBeife^i mit ben geijUg regen 3IHtgIiei>ecn b&S enn> 
(änbifc^en ;&o^ftifteiS unb einen tiefen (Sinblid nie ^leifön» 
lic^eä Singreifen in bie fojialen unb ftaatfic^en ICer^ältniffe 
®rmIanJ>8, \a felbft tn bie umfaffcnbc 5ßpUtiI bcr grö6«en 
SBac^batflaatcn »etmittelte. 

®erabe bai engere §cimatlanb beS EoppcmicuS acigte 
bei feinen Sebjeiten eine bunte SJluftctlarte bei nerfdfjieben- 
artigften fiebenäftrömungcn unb Qntcrcffcn. 5;« gegen 
bie eingefeffene 9JeD$Herung '^eirifd) fi^ abf({|Ite|enbe 
beutfc^e Snitteroiben, ber eigentlich nur no(^ ü\S anftänbige 
Untctlunft bet unöetfotgten @ö^nc beutfc^cr SbcIS- 
gefc^fc^tct eine jrocifcnjaftc ejiftcnäbetec^ttgung ^atte 
unb fd)Dn in ^b^ängigteit tiom ^Önigreid^ $olen geraten 
mar, bie über ttjte Siechte eifetfüc^ttg mad^enben, fraftDolI 
ouffalö^cnben Stftbtc mit i^rcn »eit- unb freiblidcnben 
Äauf^ctrcn, bie weit' unb Icbcnällugcn ©tiftälierrcn, bie 
bodE» nur an ber Swicttarfit i^ter ®cgner unb beten Qn^ 
anfpruc^naijme burd^j mäd)ttgere gctnbc einen hirafriftigen 
$alt für itjre Unab^angiglcit ju finben ocrmodtten — aüe 
biefe uerfc^iebenen Elemente lömfjften auf ermlänbifc^em 
®runb unb SJobcn um ®afetn unb (Scitung. ®cr junge 
ÄanoniluS fanb Ijier teilte ©elegen^cit, au einet groß« 
jügigen 99eurteilung menft^Iic^en a:teiben8 unb ©trebcn« 
ju gelangen; bie aierengcrung beä ©innä im engen greife 
lag ^ier weit ab. 

^uc^ ber ganje BilbungSgang beä SoppetnicuS roai ber 
Befreiung be§ ©eifieä »on aSorurteil unb 9lutorität§gIauben 
^öc^fl günjtig. aSo^ljlanb bet ©einigen ermöglid^te i^m nic^t 
nur ben ©cmctb eine« fe^r umfaffenbcn unb ticfgrünbigcn 
SBiffenS — er fhtbierte äRat^emafi! unb Stfttonomie, Iß^ilo» 
fopf)ie, fanonifd^e^ Steigt unb 3Rebiiin, er bel)erifc()te bie 
lateinif t§e Sprache muftet^af t unb gehörte ju ben roenigeu QJe- 
le^tten fein« 3eit» benen baä @lriectjif(fte ni(ftt f rcmb blieb — , 
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er öermitlelte t^m aut^ bie »clanntfc^ft mit frcmben 
fiättbetn unb beten gujiänbcn. 3)ie ©tubicn- unb aSanbct- 
ial)re führten fS-oppttnicuS tneit ^inouS über bie nadßax' 
It^e UniDerfität Sralau naö} Sifiinberg, baS feit bem SBiilen 
Megiomontanä in feinen SDtauern ber SRittelpunIt ber 
mat^ematifd^en @tubien in Xeutfc^Ianb getDorben mar unb 
juglcic^ atö eine §ctmftöHe ber SßtägifionSme^anif galt, 
unb über bie Slpen tjinroeg vaä} bet roeltbetütjmten §od^' 
ft^ule Bolognas, naä) ^abua, genoro unb Slom. 

Unb meiere %üüt befiud)tenbet 3^een, roefd) ungeatjnte 
fStiDCiterung faeä Sonjontä bet SRenfc^^eit, roeldj tjerrfirfie 
©tjcugniffe lünftlerifdten SdjaffenS brcdjte bie S^it I(ct' 
Wor, in bet eoppernicuS ba^ ©lütf ju leben t)atte. SRit 
flammenbem, woIirfiQft apoftolifctjem föifet breiteten bie 
^umaniften Dor bet auft)ord|enben Qugenb ilite <Sc^ät)e au§, 
bie Briefe bet S)unlelmänner (epistolae obBcnrorum viro- 
rum 1515 — 1517) ttafen bie S^oIafHf toie mit einem 
^ßeitf^en'&ieb; ©ADonorokS aUi^m Ponfa im 3enitl|, afö 
Soppetnicuä igtalien« Soben betrat, fiutficr roar nur ge^n 
3o^re iünget al§ er unb überlebte i^n nici^t mefir aK faret 
i^a^re; bie ungeheure Aufregung ber ©eiftcr bmäi bie 
Sieformation fiel ganä in bie Scbenäjeit beS EoppemicuS 
hinein, ^eu (Sinunbjtnanjigiälirigen erreichte bie £unbe 
tton ber crfien großen galjrt be§ EoIum&uS nod^ bem SBeften, 
unb in ber reifen §ö^e feineä Sebenä folgten fic^ bie großen 
geograp^ifc^en ©ntbedungen ©djiog auf ©djlag. Qn JRom, 
»0 Soppernicuä baä ^ubelja^r 1500 »erbrachte, fc^uf SRii^cI' 
angcio unfierbltdtc ^erle, ein Sramantc, ein Staffaet (ebten 
um btcfclbc 3ß^t. 

9113 ein roürbigeS äRifglieb gefeilt fict) eoppetnicuS felbjl 
biefet ©emeinbc erlefener ©eifter. ®et leitenbe ÖJebanTe 
feiner JRcfDtmation bet 9l|ironDmie ijl '^eutjutage jebem 
Änaben geläufig; „bie beobachteten !öewegungen nic^t in 
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ben @egen^nbeti btS Sßimmdä, fonbein in i^rem 3"' 
f d^auec gu {udien", erfd)etnt fatim nodE) tTgenb ientanbem als 
„roiberfinnift^e" (Äant) Slrt bct aäctrodttung. Sber cinjl 
mar fie ein Sßagniä. ®ine meljr ate taulcnbjä^rigc über* 
liefetunfl, bie Autorität ber ßibel unb bet ©inncn[cf)ein 
(ptQC^en glcid^cmia^en bagegen. fiut^ct ^ielt bic neue Sc'^rc 
für eine 2CuSge6urt ptatihti]d)cx 9Je«erungS(u^t unb [agte 
öon ßoppemicuä: „3)et Vlaxt to'iü bic gonse Siinp ?(Ittono« 
miä umleiten !", unb bcr ()oc^geIcf|ttc SKeland^t^on bc 
jeic^netc bic Sc^te beS (nmtatifdjcn ^fttonomcn, bcr bie 
Stbe bcJDcgt unb bic ©onnc fejifieftet, aU ein abfurbe* 
5)in9, unb fögte ben ©un[d( tfiniU, lucifc ©taatcnlcnfec 
follten fold^e SIuS^d^TOeifung bcr Reiftet im Saum galten. 
ÄaSpat ?ßeucct, S0ieland^tf|on8 ©{fjroiegetfo^n, meinte Der» 
^älhiiSmägig milbc: in Copemiceis hypothesibTiB ab- 
Burditas offendit, aliena a vero, man fü^It (irf) butcfj bie 
t)on bcr SBoiirticit weit aHiegenbc äjctlctirt^eit bcr Popper» 
mcom|rf)cn §^pDt^e(en »or ben Äopf geflogen. ®tne bcrbe 
^faftno^täpoffe beö SWagiflctS ©napljeuä in (Stbing gab 
bie Sfeeen be« ©oppernicuS bem fpötti[cöen ©elftester bet 
ma\\e. ptei«. 

®otä)e ^lu^fäKe erfolgten, al§ baä @oppernicanifc^e 
SBeltfQpcm nur er^ burdj münblidic äjcrbreitung bclannt 
geroorben mar; fein Url)e6cr modjte ben Stuäbrm^ eineä 
©ewitterfiutmeä torouSfel^en, toenn eine aScrÖffenttitfiunfl 
burd) %xuä bie ?tufregiing unb ben ©treit über baS %ixi 
unb SBtbet in bie rocitepen Steife trug- ©oppernicuS war 
Iciiic ffampfnatur wie Sut^cr, aui^ ^ictt er ben großen 
Raufen mc[)t für baS geeignete gomm ä"r ffintfd^cibung 
ttefgrcifenbet roiffenfdjaftlii^et ^fragen unb erwog lange, 
„ob eä nidjt Bielme^r beffcr fei, bem Beifpiel ber $^f^agoräcr 
unb einiger anberer ju folgen, wclt^c, wie bet Sricf beS 
S^fi« an ©ippardt bezeugt, nidjt f(^tiftli(f|, fonbcrn münb- 
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lid^, unb lefaiglif^ itjccn änöc^örtgen unb gccunbctt, bie 
9Ri)itcticn bet ^^ilofop^ie ju aberiicfetn pflegten" [avä bet 
SBibmung beS ©erleS d© revolutionibuB an Sßapfl 9ßaul III). 
ffiä beburftc lang fortflefefeten energijdjen 3urcbcnS, noment' 
txä) (eine» gtcunbcS 2:iebemQnn ®ic[e, fflifdjofs »on finim, 
unb feine« ©d^ülerä unb begciflctten SJete^rer« goadiim 
St^eticuä, um i^m bie Erlaubnis jut 2)iudlegung beS großen 
aSctlcä „Über bie Umioäläungen ber ©etttörpet" (De 
reTolationibos orbium caelestiom = Qbet bie Sttiä' 
ben)egungen bei ^immeläba^nen in OfianberS t^i^ffung) 
abäugerotnnen, nadjbcm et e§ 36 3at)te äurüdfgc^alten 
^ottc. aSelanntlid) itiarb bem ÜJerfaffet baä crftc DoIIftänbigc 
ejemplar beä Sutfjcä erft an feinem Siobeätagc übexbxaä)t, 
in befonbetem ©inne routbe für i^n „baä Snbe beä Sebenä 
ber Stnfang ber Unftcrblic^feit". Eine Bon Eoppemicuä 
in ben btcißiget 3fü^rcn bcS 3af)r^unbert§ 15 niebergefdiric' 
bene Sb^onbtung, ber roo^I Bon ftentbet ©anfa ber 3:itel 
Nicolai Copemici de hypothesibus motuum coelestium 
a 86 constitutis commentariotus Oorgefegt würbe, mar 
icbenfallä nur gut SBctbtcitung im gelefjrten gteunbcälreife 
beftimmt. 

SSei ber Darlegung feiner loSmifdjen ^^^een toieS et 
Übrigens petä mit gntft^ieben^cit auf feine 9lb^ängigleit 
Don feinen großen 58otgängcrn, ben Bafi^Iomfc^cn, grie» 
t^ifi^en, atabifdjen unb fpanifc^en ?lilconomen ^in, beten 
93eoba(i)tungcn er gtünblit^ tannte unb mit bett)unbetn§= 
wettern ©efc^idC ju öcrroctten öerflanfa. 3fn ber bereits 
etroä^nten SBibmung etsäljlt er, bafe er burdj einen Seric^t 
be« ßiceto über bie ©eljauptung beä UHcetoS (rid^tig: 
©tcetaä) Bon bet ©tbbemcgung unb eine ©teile im <ßlutar(^, 
bie äljnli^e ?lnfic^tcn einiget ^ijt^ogaräet mitteilt, äut ?tuf= 
Teilung feineä ©^ftemS ben aCnftoB erhalten i)abt. "Siet in 
foäialer unb politift^et Siatigleit gef^ulte 9)iann etlannte 
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ttiol^I beutltd), mie toi^tig füt bte Stnfü^cung unb bauetnbe 
gfeiUcgung etnet 5Reiicrunfl t^rc ^tporiici^e »ctlnüpfutifl 
mit bem übcrlicfctten ip. 

Sßftm lein formalen matijematijc^eii ©tanbpunitc auä 
crfi^cint nun in bei %at bic @tunbanfirf|t beS ©oppernicu« 
gat nic^t (o umroäljcnb, wie fic weiterhin roitttc. (£t §at 
nat^ ber ©pra^c bct analqtifd^cn ®eometrie, bei ber 59e- 
fct)ieibung bet fiSeroegungen am |»immel beii Übergang 
von einem in unb mit ber (Srbe feftgelegten Soorbinaten' 
fQjlcm gu einem mit ber Srbe bewegten &3ID. in ber Sonne 
feftliegenben Äoocbinatenfijpem oolljogen. So »irb bie 
Qail)e aud^ in bet unterge|(%obenen Sßorrebe D|ianberä 
unb fogar oon ©o^jpernicuti (elbft in einem Sofie ber „Bib- 
mung" bargeftellt, roo er fagt: „Ob|d^on biefe Slnna^me 
(t)on ber Srbbewegung) ir>iber|inmg festen, fo glaubte id) boc^, 
weil iä) nm^tc, ba^ anbem ttor mir bic[c ^fcei^ctf sugejlanbcn 
njar, beliebige ffireije anjunetimen, um bie Srft^cinungcn 
am §immel ju «Hären — eS roerbe aui^ mir gejiattcf 
roerbcn, ju »erfud^en, ob nic^t burd^ bie 9tnna^me einer 
SelDcgung faer ®rbe genügcnberc GtRärungcn a£S bie big» 
^crigen für bie Umtoälsung ber §immel§lörpcr aufgcfunben 
tocrben lönnen." 9tbcr ©oppcmicuä crlannte [e^t roo^I, 
ba% biefer ffioorbinatenumfotmung neben ber formalen 
eine fe^r reale Sebeutung innenjo^ne. — 5)ie eigene 33e' 
obac^tung, bie fonft ben Slaturforft^er Borroärtä treibt 
unb oft fa^ gegen feinen SSinen auf neue Ißfabc brängt, 
fpieltc bei Soppcrnicu§ eine Bert)altm§mä6ig untergeorbnete 
MoHe. ObtDoljI er in ber Sage mar, jtd) feinere ^Äcfeapparate 
JU befd)affen, begnügte er fid) mit (etbftoerfertigten, rof| 
au8 5iii)ten^o(ä gearbeiteten, ganä einfatijen ^nftrumenten, 
beren jeirftri(^e mit a:inte geäogcn maren. ®r erltärte 
(ic^ für ^odjerfreut, wenn eS i^m gelänge, feine lärmittc- 
lungen bis auf se^n SKinuten ber Sßafirficit natjc äu führen, 
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unb blieb \x^ bei Unjulängli^teit fetnec ajeobac^tungd' 
crgcbrnfte Hot berougt. Vtux 27 eigene Äeobat^tungcn %at 
et feinem ^auptwetle einöerieibt, fic fiatten fttt ifjn nje[cnt= 
lidE» ben 3wcd, buxd) 8Serglei(i)ung mit bcn älteren Slngaben, 
bie injiDiJc^en am §immel erfolgten Scifinbeningen 
ju cticnnen. Xio^bem tnat er ein bur^auä inbu!titi ttct- 
fa^renbet Sioturforf^ei. ffiaS bis in feine äuBetficn ffonfc 
quenjen enttnidelte ftolemaeifdie ©t)ftem öberfdiaute er 
Boirffommen; er ettannte, bafe bie jur SrÖärung ber Ungleich 
Reiten in ben ^Innetenbatinen erfonnenen Epis^Iel ben uw 
gleichförmigen Sauf ber ©onnc auf bnS bcutlid^fle mifaer» 
[ptegelten, ein innerer ^"('^"»"'en^ang alfo Ijöctj^ ttJaljt- 
ftE)einIi(^ »orfianben war, unb muflertiaft Uer^nb er bie 
überlieferten 99eobfldE)tungen äu beuten unb auä il^nen 
unb auf t'^nen feinen SWeubau fep ju begrünben. 3n erjter 
Sinie aber tnar c§ ein äftl)eti|(i>cr ©cfid^tSpnnH unb eine 
p^ilDfo^1)tfd)e Qberjeugung, bie it)n jur preisgäbe beä 
^tolemaeifrfjen ©Qftemö füljrte. gcft I)iclt er an bem lebig- 
lic^ auf aScrnunftgrünfae ge^^tcn SlEtom, ba^ jcbc Se- 
»DCgung am §immel eine glctdjförmige Preisbewegung 
fein ober auä folc^en SJewegungen fid) jufammenfejcn laffen 
muffe. „Iicr ffrei§ lann allein ba§ Vergangene äurüdfütjren", 
eS ift „unroürbig", „llnbcftänbigleit in ber Siatur beS 
SBeroegenben" ober eine „Ungleirf)t)e{t be§ beiiiegten ffiör- 
perä" „bei bemjenigen onjunetimen, welches naä) ber be^en 
Orbnung eingcrirfitet tjt" (De rev. I 4). 2)iefe§ Sfjiom, 
Don bem ba$ Sßtolemaeifiite ©gjlem be^errf(i>t mürbe, 
roar »on feinen Siadifolgem unter bem 5)rud ber Slotroenbig' 
leit, bie Slec^nung in beffere ftbcreinfiimmung mit ber 
SEäirOi^Ieit äu bringen, in begug auf baä gefi'^atten an bet 
®leid(fönnigleit ber »cmegungcn bur(f)brod)en worben; 
cS fehlte ba'^er bem jut Seit beä 6ot)t)emicuS Ijerrfdjcnbcn 
aftronomif(i)en ©qflem ein ein^eitlirfier, mit aUcr Strenge 
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buic^gefft^ttei ©runbgebanle. (Eine toeiteie gfolge bation 
niat nad^ beö ISoptietiricuS eigenen Sotten, bog bie Set' 
tretet bei gcojcnttifc^en ©q^cmS „btc ^anpi^aäfe, bic 
©cjtolt bc§ ©citalte unb eine beftimmtc ©Qmmettie feinet 
Seile, nidfjt ju finben obct au8 ienen Steifen tjetjulciten t»er- 
morfiten." Sift biefet ©efirfit^punlt, bic fefte 3uoetfit^t, 
ba^ bai vom oUetbe^en unb aneiooirtommenften Sau^ 
meiflet füt un8 in (d^&nftet Dtbnung aufgeflellte unb burd) 
gbtUic^e äSeid^eit geleitete SBeltall in feinet einfallen et« 
■^übencn Si^ön^cit bem SRenfi^en auä) begteiflii^ fein, 
bafi bet 37lenfd) ben ©(^öpfeigebanlen na(^juben!en de* 
tätigt fein muffe, eri^ebt bic SoptJCtnicantfctie Stefotm bet 
M^onomie ju t^tet melt* unb wiffenfdiaftiSgefd^id^ttlictien 
Scbcutung. ^ ^^^jot^cfc ent^inbcn unb als |o(d((e ju= 
näi^^ ^ingefleHt unb geprüft, Vetroanbelte fi^ bie £et)ie 
»Ott bet ffiibbettjcgung i^m auf ®runb bei ©tgebniffe 
langjätftiget, forgfftltiget Untetfu(f)ungcn in eine aBitMi^" 
leit, in eine tjatmonifc^e Dtbnung bet {Reihenfolge unb 
@töge bet ®e^tne, all i^tet %at)nen unb beS ^tmmefö felbfl, 
betäufolge „in !einent Seile otjne aSetwittung bet übrigen 
Seile unb btB ganjen Unioetfum iigenb etroaS umge^ellt 
roetben lönne" (ffiibmung). ®aS fotmnle öebütfni« 
einfädlet Sefc^reibung unb fi(^eret SJotauäbctci^nung 
bet ®tfc^einungen tritt not bem ©tteben, bie ©cbanicn facr 
^itTIic^Ieit an^upaffen, in ben $itntetgrunb. Soppernicuä 
machte auä einem geijtrei^en (Hnfall bet $t)t[)agoiäet unb 
onberet Sienler beS 3ntettum3 butd) gtünblirfje Prüfung 
allet aus i^m ftieBenben ^folgetungen unb ben 3laä)Wti$ 
öon beten ttbeteinftimmung mit ben fielanntcn Stfa^tungä' 
latfad^en ein ©qftem, baä in feinet (Einfachheit, Sfolgcrii^tig' 
feit, Slatüilid^lcit fc^ticfeK:^ febetmann al§ eine jutteffenbe 
©atfleHung bet Dlatut felbjl etfi^eincn mußte. 9Kc^t bet 
tjat ein oetbrieftcä ©gentumäredjt an einem geft^eiten ©e« 
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battlen, bcr i^tt jucrjt flelegentli^ ^inrotrft, [onbem tocx iljn 
gtüttbli^ bu[d)benlt, in alle feine Secjraeigungen Deifolgt 
unb bai SigetmiS in einei %oxm baifteOt, bie eine 91ad^ 
jjtüfung miJfllic^ ma(i)t. 

etp (luS bcr ancticnnung be8 6:o}jpctracam[c^en SBelt- 
f^ßemä als eitied bie SSirfHciiteit richtig mtebetge&enben 
S(uf6aud ertouc^ä ber loeiterfdireitenben SStffenfc^aft bie 
Aufgabe, übet ben ^adjtveiä be$ ^atfadienbe^nbeS fott* 
8u(d(reilen jum SSerfud^e ber 83egrünb«ng fetner 3loU 
wenbigteit. 

^aä burc^ SReniseiiS tttterfetFung bequem gugänglii^ ge* 
machte S^auptioett &e§ Eoppcmicu^ jcrfällt in 6 Sudler. 
3m etPen Sudic werben bie neuen änfid^ten aunäi^ft 
nur alä über^aitfit möglid) unb juläffig auäeinanbergefe^t, 
unb i^re Siotäüge »or ber ^errfc^enben Sßeinung burc^ 
loßifcfic unb äfl^criic^c Gbcriegungcn bargetan. aSBiebcttjott 
maä)t EoppernicuS geltcnb, c§ Kcgc boc() näl)cr onäune^men, 
ba'ß bcr Heine 3:eil bei SÖJcIf, bie ®rbc, fidt) in 24 ©tunbcn 
im fflaume bciDcgc aU baS> ganjc unctmefelidje Stil. Siele 
bcr ^iet ing gelb geführten ®rünbc muten un§ ftcUid(» no^ 
rcdfjt ati|loteli[i^'fdöoIaitifc^ an, fo 3. 83. ba% bie gctablinige 
^Bewegung nur eintrete, „toenn bie SJingc fit^ nic^t tidjtig 
»erhallen unb nidjt ooinommcn i^ter Sßatur gemäß finb"; 
„bie trcißförmige löenjcgung öcttäuft hnmcr gtcic^mflßig, 
weil (ic eine niefit na^Iai|enbc Utfacfie ^at" {Sap. 8), ttjfifi- 
tenb anberfeifcä eine »otaliiienbe SJorttiegnü'^me ttiel (pflterer 
Erlenntniffe, baS SBor^anbenfein ber e^were aud) auf 
Eonnc, SBonb unb Planeten md)t in Stbrebe ftcHen möi^te, 
bie ©cijnjctc genommen „aU ein tjon bcr göttficfien ffior- 
feliung beä 9BeItenmcifter§ ben 3:ei![en eingcpflanjteä, 
natütlidfjeä Streben, Betmöge beffen fie bnburd), bafe fie 
(id) jut Sorm einer Sugct aufammcnfdjliefeen, i^re Einheit 
unb ©anä^eit bilben" (ffiap. 9). ®cm 10. fiapitel ift bie 
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llrigui beigegeben, hie baS Schema beS neuen SSeltf^flemS 
cnüi&it. 9 lonäcntii(rf)e Steige, am äuBcipcn ftc^t I. Stella- 
nim fixarum spliaera immobilia (bie unbemeglti^e @p^äre 
ber (Jilftcnie) II- SatumuB annoa XXX rcTolvitur (€atuin 
Ooltcnbct (einen Umlauf in 30 ^a^icn). III. Jovis XII 
atmomm revolutio IV. Martie bima revolutio. V. Telluria 
cum orbe Lunari annua revolvitur (fiiet finb JU bem greife 
ffit bie Setnegung beS SibmitleTfiuntleä noc^ bie beiben 
Sieife ^tniugejeid^net, inneil)alb bereu bei Umlauf beS 
IDZonbeä erfolgt). VI. Venus noni mestris. VII. Mercurii 
LXXX dierum. „Qn bet SKttte aber Bon <ätem' ftc^t bie 
©onnc. ©cnn tuet mB<^te in bicfcm fd^Bnflen Jempel 
bicfe Ceut^te an einen anbetn ober beffern Drt fcjcn, aÜ 
uon )uo aus fie baiä ©anje gugletd) exieu&jien lann?" 
„<So lenlt in ber %at bie Sonne, ouf bem fömglidjcn Spione 
li^cnb, bie fic umircifenbe gamifie ber ©eftirne. Sßir finben 
olfo in biefet fflnotbnung eine bciuunberungätDÜrbige Sar- 
monie bet ffiJelt, unb einen äubcrlöüißen, ^armoni(d;en 
Sufamn;cn^anfl bet aSetnegung unb ©rbge ber Salinen, 
Wie er onbettneifig m<S)t gcfunbcn »oerben !ann." 3m 
11. £at)itel erläutert Sot^pernicuiS bie breifa^e SSenegung bet 
ISrbe. Su. ber täglidjen ^re^ung bei Sibe um t^re Sd^fe Don 
aSejl nad) Cjl unb ber jäl^rlicf/en redttläufiten Setregung 
il)re§ TOittelpunlie« öon SSeft nad^ Cft im Sterhei« meint 
et nämlic^ no^ bie ton Ü)m fogenannte aaeracgung ber 
Sellination, ebenfalls im iä^ilid;en ÄreiSlauf, abenücfläiififl 
^injunc^men ju mfiffen. SKan lann fi^ bie jugiunbe 
lie^evbi 9In|(i)auung, wenn man einmal bon ber täglid^cn 
5)re^ung ber (Srbe a6fict)t,' am beften an bet SBetcegung 
bet *ßfcrbe eines fioruffelS Ilar maii;en. Som unbeiocgten 
SJltttelpunltc au8 betrachtet biegen ficti bie Sßferbe ni^t 
um i^re fenlrec^te 9t(^fe, tuä^renb fie für einen ffieobat^ter 
braulen im Sfaume bei tebem Umlaufe eine gange berartige 
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^le^ung, tuntcrif^ gc|ptoc^en „eine uoKe SBcnbung" 
ausfüllen. SoO umgetefirt ein Saiuffelpfert) toäfirenb cineS 
Umlaufs faie ^a^z immer na(^ berfcl&en ^immeteric^tung, 
j. 33. Siorben, behalten, alfo füi einen Seo6ad(tet braufecn 
im Sftaume leine 3)te^ung um feine Ärfjfe auSfß^ten, fo 
mug eS fic^ füi einen im SRittelpunlt beS SatuffelS ftelienben 
Sufdjaucr bei einem Umlauf gerabe einmal um feine Äc^fc 
biefien, unb jWar im @tnne bet U^rgeigerbeniegung, menn 
baS -^aniffel ftc^ gegen ben @inn be§ U{)rjeigec9 bestiegt. 
®ie „©ewegung bet ®e!Hnotion" beft^icibt atfo bie Et' 
fd^einung, bie wie ^eutjutage al§ UnBecanberlit^Ieit bet 
Slic^tung bet Srbacfife im Maume aufjufaffen unb ate folc^c 
auS angemeinen me^anifc^en 6)efet)en ju etfläten getoö^nt 
finb. 

^iefe bem EoppetnicuS ganj cigentttmlit^e 3bec fö^tt 
un« nad^ einem Sorttag bc§ belannten SetKnet Äfttonomen 
SB. t^örjter rei^t eigentlich in baS OueUgebiet beS tE^ppernt' 
canifd^cn ÖiebanIcnIrcifeiS, unb toir treten Ijier glcid^jeitig 
an eine fiepte I)eran, bie für bie ^nnafime beä neuen @t}^emä 
burt^ bieSCn^ängei anbenSRec^aniSmuSbeS^toIemaeifi^en 
@X)^m& — ein folc^er blieb im mefentlidien ja au6} ffiop* 
pernicuS fclbjt — Don entfd^eibcnbct Sebeutung ttiat. 5)tc 
alten Sljltonomen jicnten fid) jroift^en SentralgeiHm unb 
bem tä umireifenben Sterne eine 2(rt ftarrct SSerbinbung not; 
eine etwaige Bewegung bcr Srbc um bie Sonne Dcrmod^ten 
fie fic^ merfianifd) begreiflidt junärfift nur unter ber SJorauS' 
fefeung ju machen, bofe bie ®tba(^fe ber SSctbinfaungSlinie 
ber Ißole bcr ©Üipti! bauernb parodel blieb, alfo ber §immcl§° 
pol einen $QtalIeftrct§ jur glliptil befi^rieb. '3)er £auf beS 
?0lonbc3 um bie Erbe, bei bem et bicfcr immer boSfelbe 
„Ocfii^t" äu!cl)rt, fdiien bie 9M(%tigIcit biefcr Äuffaffung 
beutlidt) ju befiätigen. "Sias HHc^tWor^anbenfein jenes ju 
forbernben <|JaraneIi«mu8 mag ein §auptgrunb bafür gc' 
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roefen fein, bog bic fieljrc beS Äriftatc^) »on ©amoS (um 
264 u. S^r.) oon bei boppelten Seroegung bei Stbe, ber 
täglid^en unb bec iä^ilii^en, leine emfUic^e Säeac^tung 
gu gewinnen ueimoc^te. ®ie einzige aR5gIi^Ieit, bem» 
gegenübet betn l^eIioäentri|c()en Stanbpunit ©eltung j" 
oettdiaffen, log in bem 9Iad&mcife, ba% triftige ®rünbc 
füt bie Ännatjmc einet Scrocgli^feit bct ffitbac^fe, obet, 
maä baäfelbe fagt, beä ^quatocS fpce^en. @3 ift f)5d)ft 
merfmücbig, toie t|ier eine Sßenntfc^ung öon SBatit^eit unb 
3intum äu einem tuettöollcn (Srgebniä geführt ^ot. SBe» 
lanntlic^ fc^ncibet bet jum ©immel^äquatot erweiterte Srb* 
gleii^ei bie fi^einbaie iä^rlii^e Sonnenba'^n, bie SIliptif, 
in 2 $unlten, bie aU bie Äquinoftialpunlte, bie ^aä^U 
gleitijepunite, bejeic^net werben, weil %aQ unb 9larf)t gleit^ 
lang finb, wenn bie ©onne, am gtüljlingä' obet J^erbflanfang 
in einem biefei $unlte fte^enb, bei bei täglichen fd^ein- 
baren ®ief|ung beS Himmelsgewölbes ben ^immcfS' 
äquatoi buid)mi^t. 9hin l)atte ft^on ^iptiai^ um 150 0. <Sifx. 
bemeilt, ba§ bic SSac^tgleidjen in längeien 3^tiäumen 
ein wenig ber 2)te^ung faeS Sijfiein^immelS uotouSgelien. 
®a fic als unbebtngt fefte fünfte auf bei @Ilit)ti1 betraif)tet 
würben, tonnte biefeS 33oiauSgeI)en nui bui^ eine enU 
gegengefcfete Bewegung beS ^ijftein^immelS herbeigeführt 
fein, ^ippaxäi [priii)t beS^alb auc^ oon einem Suiüd* 
bleiben ber giatijtgleid&cn, wü^tenb wir öon einem 9Joi- 
rüden (PraecesBion) teben. 3"^^ (Siltärung Keß man im 
5ßtolcmaeifd)en ©tjftcm um bie 8. Spfj&te bei (Jijjlern» 
bimmclä fic^ nod^ eine mit il^i öcibunbcne 9., bcren 8io= 
totionSac^fe auf bet glliptil fenlted^t fte^en foltte, ent- 
gegengefcfet bct täglichen ®icl)ung mit einer ©cfc^winbigleit 
biegen, toeimöge beten in 100 Q^a^ten 1* jurücfgeleßt 
toutbe. SiS f|ieif)ct ft^eint aKcS in beftei Dtbnung. 9hin 
Kommt abet bei Steppenwift, bet auii) in bet ©ef^i^tc 
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bei aSincitJ^aflen nid^l fc^It. Qm geit bc« goppctnicu« 
lag ein Ü6cr 1700 3"^'=^ (it^ ciftredenbeS IBcofioc^tuttflä' 
motetial ju ber beiprodjenen (ärft^etnung Bor, baä alä im 
toefentUdien suoetfäKig galt; au§ ifjm «gab |iti^ untwifacr- 
\pxcä)litS) eine Unrcgelmä|;iglett bet $rfijeffion, niitfiin 
aud) eine Unflleic^tjeit beS bürgetlidjen ttopifc^en 3a^te3, 
b. % beä 3eitt(iuni8 jroif(iien jltjei auf einanö erfolg ctiben 
^urt^göngen bec (Sonne butd^ bie[eI6c 9iad)tglei(^e, j. 58. 
beä grü^Iinflä. ®ag aber War für bie, Don bet Sirene wegen 
beS SInfatseä i^tet gejte unfa befonbcrä ttJcgen ber 85erc(^ 
nung be§ DfterfcfieS längft al§ bringlit^ crlannfe, Äalenber- 
üetbefferung ein fe^r übtet Umftanb, hjußtc man bo(^ butrfi' 
auä nic^t, racldic faer feftfleftellten oei((f|iebeiien SatjreS' 
längen man babei jngrunbe legen foKtc. ©iet ergab fid) 
eine Stufgabc beä ©c^weifecS ber (Sblcn ttiett, unb eS iji rco'^I 
glaubhaft, bofe auä) Eoppctnicuä früfjaeitig bcn entfd)Iu§ 
faßte, feine fftaft an i^ter Äöfung ju terfutf)cn. 

gut 3^»* *>£* EoppernicuS fu(^te man jener Unrcgcl* 
mäfeigleit burd^ bic fogenonnte XicpibationMeI)re $ert ju 
»erben; %n bic „neunte ©p^äre frfjlo^ fic^ . . eine sehnte 
^o^Ic Sugelflä^c an, weldic bie Dorige bei i^rer ®retiung 
begleitete. Qnti biametral fii^ entgegenftefienbe ^unlte 
bet etliptil aber toaren nun bic SRittettiunlfe für äWei ber 
sehnten ©p^äte ange^örigc Heine fiugellreife, auf benen 
fid^ bic beiben Stquinoltialpunlfe mit gleidjfbrmigcr @fe^ 
fti)lt)inbig!eif bewegten" (©. ©untrer nad) 5ßrowe). SiefeS 
©ettiirr War bem fiü^äcittfl auf baä ©tfaffcn bet einfact)en 
©r^obenl^eit beS Selfbauä gerichteten ®eifte eine§ Koppet» 
mcu§ 5U arg. ®r ^errife ba§ öerfdifungene (Scwebe, inbem er 
bie 3!quinoitiaIpunfte öon ber ©Iliptt! loätöftc; in ber 3;at 
ergab fii^ fofott bie UnDeränberIid)Ieit beä 3Qt)te§, wenn 
bet Sauf bet Sonne nid)t auf jene ^unlte, fonbetn auf 
beftimmte giifieme fieäogcn würbe. ®urt^ bie cntfii)Ioffene 
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aCnciIcntiung bcr Scnjcglicfileit bet Stquinolttalpunfte würbe 
bic ^anieXitpibationäletixe über bcn Saufen ßeroorfen unb 
junäctift bie SBeroeaung bct giiperne auf bcr neunten 
©pflärc aK bloßer ©d^ein tjinßejlellt, be[[en ma^re Utiac^e 
in einer fälularen ©cbwonlung, einet „SJi6tation" bei 
aquatorä, alfo ber 6tba(i^[e, ju (ud)en |ei. S'ie innere Un- 
natur unb tro^ aller Semütjungen faod) nid^t ju befeitigenbe 
1IniuIängH($|Ieit ber bt§I)erigen ^räseffionät^eoiie jur (Su 
Ilärung ber beobaditelen @i{d)einungen jwang jur preis- 
gäbe ber UnietDe0li(i)!eit bet gtfaac^fe. S^amit obet roat 
fogleid) bet toeitete Sdf)titt nafiegelegt, mä)t nur bie (ätulare, 
fonbern aud^ bie täglid)e 5;rel)iing be§ giEfleinf)itnmeB 
als eine fdieinbare ju eifaifen unb 5U begiünben; tnenn bie 
Sibration ber Eibad)fe eine noftoenbige Stnno^me toat, 
tonnten leine ernftlidjen Einroönbe gegen iljtc SSegobung 
mit einer umfo|fenberen Bewegung, «on bet jene bann 
gemifferma^en nur einen Sluäläufer bilbete, erhoben 
tnerben. S)te „aSettJegung ber Sellination" f)atte eine ©runb- 
läge erhalten, burrfi bie fie nirf)t nur 6Dt)pernicuS felbfl, 
fonbern and) feinen t5arf)geno[(en too^I anne'^mbat roerben 
mu^le, unb bamit mar nun eben äugleid) eine iefriebigenbe 
Eillärung für ben 6efrcmblid)en llmftanb gefunben, ba^ 
bie Erbadjfc trofc ber 1Dref)ung ber ®rbe um bie Sonne 
eine im Wefentlidien unBeränberte SRiditung im SRaunie 
iel)ielt. — Slber biefe ganse Äette öon roolilgefögten St^Iufi- 
folgerungen, an ber äUTtätit)it bie £et)re »on ber SibBetoegung 
^ängt, ip an§ faljcfjen SBorauäfe^ungen gefdjmiebct! 5)ie 
S3eobad)tungen, au§ benen 6oppetnicu§, feine ÜJotgänger 
unb gcilgenolfen bie Unregefmäfeigleiten ber ^ßröjeffion 
unb beS ttopifc^en 3o^i^e§ ablafen, finb unrid)tig; [ie bc 
tul)en, toie Stljdjo be 58ta^e rad) ber Sat beS ßoppernicuS 
nacttgeloiefen t)at, auf für i'^re Seit unbermeiblii^en 936- 
obai^tungSfe^lein ! 3)er eigentliche SBife liegt nun nt(f)t fo 
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]ei)i bann, ba% ^iet auS falfcf)en ^tämtjfen eine SSa^i^eit 
^ctttotfleßanflen ijl, — bcnn faaS t|eliojentri|c^e ©gjicm 
^t \iäi bod^ roejenüid^ nodf) auf anbcre übetleflunflcn — , 
foTtbern bag baä alte @Qflein {elbft eine unrid^tige Stebanfeit' 
folge geliefett I)at, ba% biefe oom iSegnei als rii^tig bc 
ttat^tet unb ju etfolgieit^em Angriff benu^t touibe, unb 
ba^ einer bei 9lnt)änger be§ $toIemaeud, XiQC^o be aära^e, 
jene Unrid^tiglctt noc^roieä, aI8 bet ©ieg bei neuen Seilte 
betcifcS aii entjc^icbcn gelten lonntc. — S)ie Unterjud^ungen 
beS (ioppetnicuä über baS Sorrüden bei SZai^tgleii^en unb 
bie ^atjteälängc jinb im 3. föuä)e de revolutionibua ent* 
galten; bejetc^nenb füt bie SSic^tigleit, bie man gecabe 
iijnen bamaB beimaß, iil bet Umftünb, ba6 Sooc^im 8ll(eticu^ 
in {einer nanratio prima, bem 1540 an @cE)onet in 9tilmbeig 
fleric^teten, abet füt bie größere öffentlit^Ieit bcitimmtcn, 
etftcn Sendete Übet ba§ neue 3BeIt(5|iem, Dotjugäroeife 
über fie genauere aHitteilungen ma^t Sie etgcbniffe 
finfa fpätet neben faen auf t^nen betuljcnfacn ^ßtutenifd^en 
a;üfeln Sein^olbä ber ®regoriani((f)en Äalenberreform äu= 
grunbe gelegt tuorben. 

3)ie nad^ unfetet heutigen Stuffaffung befonbctS lebhaft 
äugunjien beS ^elioäcntrifdien .S^jicmS fptet^enbe SBer^- 
einfac^ung bet ®tt(ärung bet Derroidelten Ißlanetcnbü^nen, 
be« meä^m äiDifc^en^Stet^tiäufigleit, Sttllftanb unb iBüii' 
läufigleit bei aSeränbctlicöleit bei S3reite, b. ^. beä Ab' 
ftanbeä ber aSBanbelftetnc Bon bet iSIKptil, lommt in ben 
beiben Ic^jtcn 33u(f)em be§ §auptroct(cä jur SeflJtcc^ung. 
iO^ne epijljleln unb ejäentrifd^e Äreife lommt alletbingS 
KoppemicuS Ijterbei ebenforoenig rote bei ber Sefc^teibung 
ber fc^einbaren ©onnenbctoegung unb bet aSonbberoegung 
äujtonbe. SBenn er aber an ben Siai^roeiä im 15. ffapitel 
beä 3. SudEjeS, bafe ber gpijglel auf bem §auptlret§ unb ein 
bem Jiauptlreiä gleit^et ejjenttifd^et ffiteiS, beffen 9ÄitteI- 
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punttdabltanb bon jenem gleid) bemSlabiug beätSpij^lelS i% 
mal^ctnati|d| gleicti geeignet jut Srnärung faer fd^cinbaten 
Unflleidt^eiten finb, bic Scmctlung htüpft; „SBeldjed 
»on betben am Ijimmel Borgclie," ijt nirfit leidjt äU ent' 
[dieiben, „aufeer toenn eine forttoä^renbe Übcrcin^mmung 
bet Biefultate mit ben Srfdieinungen iWtngt" ein§ an=' 
junclimen (ebenba unb im 20. ^ap.), \o gewinnt man tjierauä 
nidjt ben ginbrudf, als ob SoptJernicuS feinen aSejdjrcibungen 
bet SBemegungen »on SRonb unb ^kneten einen gleictien 
aBiiIIid)Icit§grab beigemeffen ^abe, roie feiner iBcIiamjtung 
Bon bet täflKiJ)en unb iätitlic^en ©rbbctoegung. Er lonnte 
■fliet nut bie giB^cre eicgonj feiner Verleitungen tül)mcn. 
Seine i^xeube an ber errcidtiten ©tnfadjljeit lommt am 
Sc^Iuffe be§ erwähnten Commentariolns, ber bie neue 
Seljrc in Sinf^t of)m matliemattfcije SSegrönbung barflcllt, 
äu lebtiaftem StuSbrucE: „Semnadj bebarf bie 9JletIur«99a^n 
einer Sombination »on 7 Greifen, fßexmi braudjt beten 5, 
bie @rbe 3 unb bet fie umiteifcnbe SRonb 4, 9Har§, QUipitet 
unb @aturn enblid) je 5. ^tfo genügen überhaupt 
34 Srei[e,nm ben gangen S3aubet SBelt, ben gangen 
Sieigcntanj bet ©eftitne ju etKöten." 

3m @egenfat(c gu bet oble^nenfaen Haltung ber Slc" 
formotoren fiut^er unb SRelanifitiion ttturbc ber ßeifhing 
»on KoplDernicuS in ben Steifen ber tömifdjen |)ictard)ie 
beim erfien Selannttoetben rco^ftoonenbe Seai^tung ge- 
ftf)enlt. ©eine nödtflen aSorgefe&ten, bic SSifdjBfe »on ©nu" 
lanb, legten itjm leine ^inberniffc in ben 9Beg, bet fiatbinal 
9licDlauä ©djonberg bot il)n unter ben c^renbften Ser= 
fit^crunflcn in einem Briefe öom 1. SoBember 1536 auS 
SRom um ^fdjtiften feinet „SRactitotbeiten übet ben SSau 
bet Seit", Sßapji Elemen« VII. liefe fid^ 1533 im »eifciu 
Bon ätoei Äarbiuälen unb anbeten SBänuem feiner Um» 
gebung in ben 3SatiIanifi!^en ©Arten öon SBibmann^ob 
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einen einge(|cnben SJortrog auf ®runb bcS Commen- 
tariolua Über faaS neue SSeltfgftem tialten, unb baB ^aupU 
wtxt burfte öom Sßerfaffcr ^flpjl ^avl III. angeeignet 
roetben. ®tc (SiÜärung bafüt ift rooI)I efienfofe^r in bei 
freien tneltmänmfdjen Stlfaung ber bamaKgen (iuc^Iid^en 
aSüibenttägct wie in bem 33cfailtfniä ber Äalenbetreform 
äu fui^en, um berentraillen man icbcm t)fortf{!^ritte ber 
Stfhonomic »o^Imoncnbc Stufmerlfamfcit f(i)en!tc, rote 
benn outljKoppernicul beteit§1514 jur SEögabe cine3 bieS» 
ftejügKc^en ®uta[^ten§ für ba3 Safetantföje ffionäil unter 
Öeo X. aufgeforbert rooi&en mar. 1616 freiltct) fuäpenbierte 
ein ®clret ber Snbej= Kongregation baä SQud), 6i§ eS »er* 
belfert roorben fei; crfl 1757 würben bie Sudler, bic bie 
Eoppernicanifc^e ^com lehrten, freigegeben, &atüe\§ 
Sialog über bie SScItfqileme fogat erft 1822, boc^ o^ne baf^ 
eine Aufhebung ober Einfrfjränlung bet Süllen erfolgte, 
bie »erbieten, on bie Seroegung ber Srbe äu glauben (nai^ 
e^amberfain). ©elbfi in bie Greife ber ^aäi^eleijTten 
öermocftte fiefi bie neue Se^re nur fe^r anmä^li(^ ©ingang 
äu öerfdtaffen, woran freilid^ an(§ bie ©cfjwierigfeit faeä 
@tubiumS beS <S^oppernicamf(f)en ^auptroerleä @c^tilb 
trug ; bcseii^net boc^ fetbfl ein QJafilei ba§ neue ©Q^em aU 
f(^roer tjerftänblic^, wenn aucf) einfach in ber Stnroenbung 
{intellectu difficUe et effectu facile). gür bie praftifi^en 
Sered^nungen ber afttonomen »erbrängten allerbingS 
bie auf be3 ©oppernicuS Strbeiten fu^enben ?|Jrutenif(i)en 
Safeln balb bie SUp^onftnifc^en ^^afeln be§ ?ßtoIemaeifii)en 
@9ftem§, aber ba§ 99ebürfni3, ben ©ebanlen nacfjauge^en, 
au§ benen jene S^abellen ^eröorgegangen waren, regte fiti( 
nur in ben überrogenben ©eiflern. ©elbft ein 33aco »on 
SJeruIam noifi nannte ben EoppemicuS einen terwegenen 
Sßann, „wetcfier fi(!^ nii^t fcEjeute, alte begtünbetc 91^ 
fc^QUUngen ^u ftürjen, wennnur feine Sftedjnungen gut 
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^mmten." ©cmeinflut facr ©cbilbctcn bütfte faaä ^clio« 
5entrif(^e ©Qjtem !auin öot öeginn btS 3a^t^un&ett§ 17 
geworben fem. StBct btc Scttretbung be§ 3Ren[(f)en auä bem 
3RttteIpunft bei Seit, bamit gugleii^ bie äüufgabe bei 
ant^iopoicntrifrfjen ©tanbpuntteä in ber aSiffenldjaft, bie 
ftritil bcä ©inncnft^einä, bie erjefeung p^antajH|(§ct ©pelu« 
Intionen burrf) nüd)tctne SSctjianbcSarbeit, bie Eoppemicuä 
ju unfterSIidjen Seifhtngen 8cfüt)tt Ratten, Kefeen jid^ rac^t 
mieber ou3 bem ®ebäd^tniä bet 93len((f)en tilgen, (ie mirltcn 
weitet unb Ralfen ein neues 3e^talter nQturiDtffen(d)a|t» 
Kdjen %enUn§ unb naturfotfd^enben Äxbeitenä herauf- 
führen. 
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2. Keppler. 

(bmiulwi %xtlU bei Vdn, licr n^ fdn 64attca, bn Stlt. 
Ueiuiu emn nwU», rnuic Mm« nuUoi umbm, 
mau Boelcstli ent, corpoite unbi* )>cet. 

ftenilnl ieltRoeifaMt »nblifclfL 

®cm 6oiJpermcamfd)en ©Qpem entpanb batb nadt) feinet 
Utiie6et§ %ob ein mäc^tiget unb gefä^rlid)« ©egnci in 
I^dio be fflrn^c (1546—1601), facr \iä) burrfj feine mit 
bcn uorjüglidjften Snftnimentcn unb bcnjunbcm§tt>crtem 
terfimfd^en ®e(d)id, unter bem 89eijitanb jo^Ircidtiet $ilf§* 
arbeitet, angefiellten ©immeKbeobactitungen eine t)D(i)= 
angeie^ene Stellung fc^on unter ben Sljitononien feinet geit 
crtang. 9Bät|rcnb EoppemicuS fidj norf) mit einet bi§ nuf 

■ 10' jHmmenben ©enauigleit bet Slngaben über ©tern^ 
pofttioncn begnügte, oetmoc^te iQi^o bie Stbrncit^ung fetner 

^feDbadjtungSetgebniffe bon bet 9SitIIid)!eit auf nur 1' 
nad) bet einen ober anbern Seite ^erobäubrüden, fo bafe 
^öt^Jienä eine Unfid^er^eit Bon 2' bcfteljen blieb. Sßir I)aben 
fd^on erroäfint, bag c8 iljm baburct) gelang, bie Bon (S.oppexm= 

l cu§ nod) fcftge^altene 9lnnat)mc eines ungleid)mä§igcn 

, Sotrüdenä bet SZadjtgleidjen auf bet (äHiptil al§ unsutteffenb 
nO(f)SUtoetfen. 2)a aber Eoppetnicuä gerabe auf iene 
übcrjeugung feine £e^re Bon ber ©tbbetocgung wcnigftenä 
tcilttieife geftüfit :^attc, fonntc ficE) 3:^(^0 woljl beredjttgt 
glauben, bet UnOetänberIid)fcit bet Erbadife (im Sinne ber 
SQten) toiebcr ju itirem SRcdjte ju »er^elfen unb bie i^m 
auc^ aus bogmatifdj'religiöfen ©rünben am Setjcn liegcnbe 
3urüdöerfe$ung ber Stbe in ben SRittelpunIt ber SßJelt 
ju Bolljie^cn. <St Betmittcitc babci onctbingS infofetn 
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X^D be »ra'^. 26 

StDifd)en ^toIetnaeuS unb SoppetnicuS, als ei mit btefem 
an bct täßlidjen Stellung bet iSrbe itnb an bei ©eweflung 
bcr *ßlaneten um bic ©onnc feji^ielt, mit jenem aber bic 
@onitc fomt faen (ie umlrei(enbcit SBQnbeljlerncn luicbct 
um bic gtbc i^rc iä^rlidte Satin bcf(!^teiben liefe unb fo bie 
Bon f&oppexmaii erteilten SSeteinfad^ungen in bet ^ar» 
ftcHung ber fogenannten äioeitcn Ungteidjl^eit bet ^la- 
nelen, i^tet ^Stattonen unb Siüiigänfle, rettete. SHan t'c^t 
tjicran tet^t beutlidj, wie roeniget tief einbringenben Äöpfen 
boS ©op(>emicanif(^e ®^jtem in ber %at nut oU eine me^r 
ober minber wWHürlidje aibänbetung be§ ^tolcmaeifc^cn 
er|d)ten, aU eine, öon Ofianbcr in ber SJortebe io o^neljin 
als folrfje gelennaeidtnete, ^t}pott)e\e, bic man ebenfogut 
ober bcjfet burcf) eine onbere cr(ct(en tönne. Sin Binbenbet 
aSeroeiä füt ben latbeltanb fehlte ia aucti noc^ butÖjav^; 
er tourfae um fo bringlidjer, je me^r bie erret(!^te ©enauig* 
fett in ben 33cobod^tungen Slbineid^ungcn ätoifrfien i^tcn 
©rgebniffen unb benen ber auf ®runb ber neuen fieljic unb 
ber ?ßrutenifrf)en Jafeln angepeilten SBercdjnungen tier» 
öortreten Hefi. Sor allen ®tngen »ar eine befriebigenbe 
SrUärung ber erjlen Unglcit^Iteit, ber unregelmäßigen 
Scroegunacn bcr Planeten in iljren eigenen Sahnen, 
t)Dn SoppermcuS nidit geleijtet morben, er ^atte ftd) ^ter 
Bon facm i©(!^ematt5mu3 ber ^tolemoeifc^en Sluffaffung 
nit^t frei ju mad^en Bermoifit. 

%a trat ffieppler {ober Seilet, geb. 1571 in SBeil, ber 
Stabt, gep. 1630 in 9tcgcn§butg) aU fffimpe auf ben 
^lon, unb gerabe I^djo be ÜBrai)e mufete i^m baä SHipgeug 
5UI (Srptcitung be§ enbgülttgen @tegeS für baS Soppcmi' 
canif(f)C ©Aftern liefern. 53ie ^lauptfad^e freilid), bic i^m 
allein ben rei!^ten ®eirau^ Bon SBe^r unb SBaffen ermög- 
lidjte, ein feltener Sci^tum unb_ eine nimmer firi^ er- 
fc^öpfenbe Scb^aftiglcit ber «P'^antafic, eine aufeerorbent- 
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liä)e ©djärfe bei ©eipeä, ei(etnet glctl unb ftreng(te 
Sßa^r^aftigtcit, faie icbem ©elbUbettug entging, olfo btc 
SJetemtgung bet f|&i^iien gotfd^crtugenben toax gaitj 
fein eigen. ^cppUx^ SIuffaf{ung^att beS ^oämoS ISgt fic^ 
nnS 93lobetnen biellcii^t am leic^tepcn burd^ ben ©inwciS 
auf eine getuiffe Ätjnlic^leit mit ©oet^cS Srfaffung ber 
9?atur naiiebringen. 35eibe butci^fc^auen i^ren ßlegeniianb 
olä ein ©anjcä, beffcn Anbetungen fic^ ju einer »o^I« 
geglicberten, ober fejlen, in fidj felbft gegrünbeten ©in'^eit 
SufommcnftfiKefeen. Sa, fie Bermögen fic^ glei(f)fam in fein 
SnncreS ^ineinjuocrfejen, fie empfinben fid^ oK Seil faer 
SBcItfeele, wttlcn in unb mit il^t, fie füljlcn bie ^aft, bie 
©djBpfung notl) einmal ju ((Raffen «nb fie erfc^eint iljncn 
eben batum oöllig burdöfi(i)tig unb begreiflich. 

Sidi' nii^t boe Stuge fonnen^aft, 
HBie lannle tS haS Si^t ablldtal 
Sebt' in unS nic^t beS QlolleS eigne Sraft, 
Bie fBnnt' unl mtüiäjti mtjAdenl 

$}ie ein bcftuc^tenbct grü^Iingäregen mugte bei foli^et 
^eanlagung auf jfeppler baS @tubium ^lataä toitten, 
bem et jidt) fd)on in feinen Sünglingäjatjten Eingeben lonntc. 
ffieS großen *ßl)t(o|opl)cn Se^^rc Bon ben 3S)een, ben teali* 
fiertcn IBegtiffen unb Utbilbern ber ®inge, bie oK SBegtiffc 
bem Genien butctiauS errei(i)bar fein muffen, al8 Itjpen 
bie ©rienntniä bcS eigentli(!^cn ©innö ber SBirMid)Icit 
etmöglidjen unb faurctj bie SSatir^eit ((inburc^ sugleidt 
jum ©Uten unb <3(f|önen führen, — fie rourbe ber Scitjtern 
für Seppicrä SSitlen. 

%a^ ^Ö(§fle 3iel feiner Sebenäorbeit voat bie Sluffiellung 
ber 3bec beä ÄoämoS. Slö^ere SBcftimmt^eit unb Sfti(f)tung 
erhielt biefeä Streben Bon öocntjerein au§ bem QSebanIcn' 
Irciä ber p9t^agoreif(fjen©d)uIe, beten mit maf^cmatifdt)en 
Elementen burc^toebtcr SßtjfiiäiämuS einen Bollen aSibet' 
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:^ült in fficppIcrS fcclifd^ei IBcranlagung fanb. Huä ®t- 
fafitungen, tnie bei beä 3So[)rUang3 beim gleic^jetttgen 
©rtöncn öon ©aitcn, bie ft(^ bei foitp gleidjct 95e((^offen^ctt 
nur butc^ if|tc Sängen unter[c^eiben unb sroai fo, baß bie 
»etfc^icbenen ßängen butc^ bie aJer^ältnilfe bon aanjcn, 
über 6 ni(!&t ^inau3ge^cnbcn 3a^I«n auäbrüdbai [inb, 
"Ratten ^ßijt^agoraS unb (eine Kad^folger bie ttbcrjeugung 
geroonncn, bafe bie gcorfanetc ©(fiönlieit ber 5ßatut unb be3 
^S auf fil)nltd)en SBejie^ungen beculie, tute bte Honfonanj 
bct ^jJne. O^ne [cfjon übet bcn Untectcfjieb jroifc^cn Stoff 
unb gfotm nad^jubcnlen, erlläcten |ie bie Stitfi für baiS 
SBefcn faet ®ingc, auf bie ©ntbedung »on SBnfe unb ^at" 
ntonie in allen Srft^einungen unb SJoigöngen ricfiteten 
fi(!^ ifice oft fef)r p^anlaftifi^en Spefuktionen. 3n ber 2:at 
lonnte in einer geit, Wo nod^ fo gut Wie alle aSoraitäfefeungcn 
fftt eine Detftanbeämdfeige ®ar|tcllung ber mflttjeinatij(^ bc- 
ftimmbarcn ©efe^mäfeigfeit beSSIaturgcfi^e^enäfctjIten, nur 
biti^terifc^e ©inbiföungSftaft eine altgemeincre SlntDcnbung 
hei an fid) ri(f|tigen unb frucfftbaren ©runbgebanlenS 
etmöglid^cn. Muf einem (gebiete neben ber SRufil eröffneten 
[i(^ aflerbingä oudj bem jtreng wiffenfdjaftlic^en SJetfa^rcn 
tjeriodenbe Äuäfit^ten auf eine befriebigcnbe %wä)' 
fü^rung beä p^tt)agDreifd)en St^iomä, in ber fflfliononiie. 
3u ÄcppterS 3ciien bertiielt eS firfj bamit nii^t roefenfficfi 
anberä afS im gricc^ifcften Stttertum. SSan braudjt beStjalb 
laum nac^ einem äufeecen 3(nla6 äU fudjen, faurct) bcnÄeppIet 
bem ©tubium bec $immel§!unbe äugefüljrt fein möchte; 
eä toat eine innere 9fotrocnbig!eit, bd^ ein ioIct)cr jünger 
be§ $t)t^agDra§ unb $Iato, ber gleidtseitig eine töd)tige 
mattjematififie SBotbitbung gcnoffen t)atte, fid) bem ©ienftc 
ber 3Bu(e Urania wetzte. 

gör bie Ergebniffe, bie er babei etteidjte, ift felbftber' 
ftänölidf) fein befonberet ^u^gangSpunft oon nid^t ju über- 
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fetienbet S&it^tigleit, unb biefen dilbete bie fieubige Obei* 
geugunfl öon bet JRic^tiglett bct ©runbjüße bcS )EoiJ)Jctnt' 
cam(ti)cn ©^jlcmS, in baS ffietipler Bon feinem £c(|rcr 
?KäjUtn in Süfiingcn eingeführt würbe. 3)a6 fiei)l3(et fc^r 
wotll tDugte, roaä er biefem Unterrid)te beibanfte, fieroeift 
ein S3rief, in bem er befcfieiben ba& i^m bon SNfiftlin über 
feine arbeiten gefpenbete Sob auf biefen felbfl mit ben 
©orten überträgt: „»efter ficljrcr, bu Wft bie Duette be& 
gftuffeä, ber meine gelber befru(f)tct." 

9toi^ entfi^eibenber aber alä bur^ ben StuSgangStiunlt 
tourben Seppleii <£rfotge bur^ feine äRet^obe be^mmt, 
bie ttJD^t boä crfic großartige Seifpiet beS inbultiwen ffier- 
fal)ren8 bietet, baS fieppterS 3^*8enoffe fflaco »on SSerulam 
(1561—1626) ßleid^iscitifl t^eorctiftf) baräuficnen unb p^ilo- 
fop^if^ äu begrfinben bemüht njor. grctli^ ging, mic wir 
fa^cn, ffieppler nidjt o'^ne eine gewiffe SJoreingenommen- 
^eit an feine gorfd^erarieit tictfln; ba^ er ginf)eit unb ein= 
fod^i^eit, Drbnung unb ©(iiön^eit finben muffe, ftanb i^m 
unoexrürfbar fefl. Sfber biefe SorauSfetjungen waren 
buii!^ eine me^t als 2000iä^ri9e gufammen^fingenbe 3Renf(£)> 
IieitSerfa'^rung fiinl&ngli^ begrünbel; i^re 93enugung war 
bietleidtit ftärler unb leichter äu rcti)tfertigen, als in fpfiterer 
3eit bie oon garaba^ unb ^erfe itiren Unterfudiungen 
jugrunbe gelegte Überzeugung Don ber Unmöglid)leit 
unmittefbar in bie Seme wirlenber ffräfte. 3ebc ^nbultion 
mu% mit fficbulfipnen ouS bem bereits gcfammelten ®r- 
fa'^mngSfcfiaSc beginnen, fte fonn aurfi ber auS biefem 
SBefige ä" gewinnenben Stnalogie nie eutraten. 3ff)r SBefen 
befielt 0telmel)r barin, baß eine auf ©runb Bon foldjen 
5)ebu!tioncn unb Analogien im BorauS entworfene ©fijäe 
beS Seins unb ©efdje'^enS mit ben Satfac^cn burtf) fflc" 
obaii^tung, 8tci!^nung unb, fowcit möglich, burd) baS @i' 
periment oerglidien, beridtttgt, gefinbert unb nbtigenfalls 
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dänjltd^ Detraocfen unb buri^ ein neues 33Ub erfeftt tuirb, 
bai bem gleichen Secfa'^ten [o lange ju untectoerfen ift, 
6iS eine befriebiflcnbe ftbereinjKmmunfl jiDifdEien bet SBttt- 
lül^Ieit unb i^ier SlariteHung ^ecgeltellt eifd^etnt, luij bü 
aus bei ^Qpotfiefe eine 3:^eorie geworben i|l, bie nid^t nui 
bie (Segentnait genau lief^ieidt unb eiflätt, fonbern aud) 
eine äutreffenbc SßorauSlage bec 3ii^u"fi geftattet. SS gibt 
laum einen aiweiten Sflnturforfd^et, faer biefen, bcm Sßlancten- 
lauf octgicidfjbaren, Berroicfcitcn ©ang feiner Stbcit, mit 
ben unoermeibltdten ©tinflänben, gelegentliij^en rüiftäufigen 
SSetnegungen unb erneutem aSotroärtSbringen mit gleii^ 
ungejdimtnlter Offenlfeit in feinen SBcrIen geft^Übert ^at, 
wie Seppler; £L_erl£ariJcincm_Sef£i_nj£bet_ben.fanliig£iL- 
_aBea_bcSjieigebli(]|_en .©u^enä^.no.(!| baß rau|e Xorncu' 
geftrüpp uniicdercn S^aflenS nac^ einer fernen £irf|tung,.,. 
abet er labt i^n aud^ ein, frö^Ii(i) aufatmenb mit it)m auf 
ber leui^enfa crtlommenen ^ötje j« üctroeilen. Sie gebrängte 
iSIcganj, mit bec neuere gorft^et i^xe lärgcbniffc bem 
?ßuWilum mitauteüen pflegen, »etfc^weigt meift bie 9Hi6= 
erfolge, unb boi^ ftnb tiefe fdr ben jünger häufig belehren« 
ber als bie ISrfoIge ! StroaS 3utat bon Seppleift^ei iSel&ft^ 
Iritil miXtbt oft »on »otn^erein ber ftemben Ätitil bie 
fc^ärfftcn SBaffen tauben! 

S)ie roi(!^tigften ajironomift^en Serie SeppIctS finb fol* 
genbe brei: Frodromus dissertationnm cosmographioaruni 
Beu mysterium cosmographicum, S^bingen 1596 (93or> 
läufige erörtetungen übet ben SBeltbou ober ®aS ®el)eim* 
nlS bcS gSeftbauS), Astronomia nova ultioXoyijtog, ßeu 
phyaica colestis, tradita commentarüs de motibua stellae 
Martis, ex obaervatlonibaa Q. V. Tychonia Brahe, $eibel[> 
bcrg 1609 (Uleue auf drfotfdjung ber Utfat^en nt^enbe 
afttonomie ober Siahirfe^re beS ©immelS, in ©rörtetungen 
übet bie Seioegungen bei ©tctncS 3RarS nac^ ben Se» 
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S3baä)timQen lion SiQd^o 93ral)e) unb Harmonices Mundi 
Ubri V, Sitij 1619 (^tc SBelt^annome in 6 »flt^crn). 

®a§ crfte unb britte SBerl finb ganj unmittelbat bet 
Slufbecfung bet §otmome beS StttS geroibtnet, rofi^renb 
baS äWeHc, baS nod) bem Urteil ber SiadiiDeli bie ^eröor- 
EOflenbften Seiftmiflcn ÄepplctS enthalt, i^m nxit bic 3fiittel 
ju jenen ^Öfjctcn Qweden liefern folltc. Seppler jiellt |ic^ 
mit jeinen SeitflenoHen unb ajorflängcrn Me S?elt olä 
_bcgren^t__boi. unb awar burd^ bic tpirllidie Sit)ftaUfpi)ärc 
bet J^iEfterne, beten Side er beiläufig auf 2 beutfd)e SSeUen 
[diä&t; im SHittelpunHe fte^f bie ©onnc, mx^d^tn aRittet- 
punlt uttb ©rcnje liegt bie SJegion ber Planeten, ^m 
„@e^eimni§ be3 aSeltbouS" fjält et autf) no(^ an ben tDir^ 
litten $ljnctetifpl)ären feft, ju beten ^jreiägafie i^n fpäfct 
feine eigenen aftionomi|d)en Entbcdungen, baB geilen 
ieber SBret^Jug bc3 Sid)tS on ienen angeblirfien fitljftflll' 
fpl^ären unb bie a^eobadjtungen J^tÖoS über ben ungeljinbet* 
tcn ^utd^gang bet Äometen butdj fte jtDangen. dagegen 
etflätte er fi^ gegen bie annähme, bafe iebe ^lanefeu' 
fpfläte fid) bi« äut aSerül^rung mit ben 9Iad)6arfp:^ären 
erftrede; baB »Ürbc fabel^oft bide Spl)ären e:forbetn 
unb eine unfinnige SSerfc^tttenbung in bet SWotut bebcuten, 
ba ncd) ßoppetnicuS ber 9(bftanb aroetet benQdjbarter 
^Planeten fetbp bann nod) eine er^ebliti)c GJröße befigf, 
loenn fie bie butd) bie ejjenttijitäten il^ter 58a^nen be* 
btngte gtßfitmÖgKdie ?(nnäf|ctung etteii^t I)aben. @si genügt, 
jebet Spfiäre eine folttie Side guäuetfeilen, al§ ber IBettag 
bet EEäenttiäitat bet betrcffenben ^IoneteniflI)n eiforbctt, 
b. 1^. eine ®icfe Qkiä) ber boppelten efäenfrijität. ®eun 
fte^t bie Sonne in S unb ift ber iOMttelpunH ber ?planeten- 
ba^n C, bie Syjcntrijität olfo SC, fo bercegt fii^ ber planet 
in einer Jhtgelfdjalc, beren innerer SRabiuS SA feinen Mein- 
ten, beten äußerer SB feinen gröfeten Slbftanb bon ber 
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@onne ongibt, toorauä fid^ fautd) olletemfadjilc ßcomctrifc^c 
IBesie^unßcn (3ei(f)nung !) bie gtic^tigleit jener ffle^auptung 
etßtbt. Unter faiefen SotauSfe^unflcn 8fl'"fl* «8 nun 
Sep^^IcT, bie gibgten unb fleinften ^bflänbe aller Planeten 
öon bei Sonne mit §ilfe ber fünf regelniö6igen ajiel|lä(i)net 
in eine Qcometii[(^en ©tjmmctiiewer^ältnilfen entlehnte 
93eäie^unß jueinanbei ju fefen, bie et al8 9ialutßc(c$ an- 
fprerfjen ju bütfen meint. 5Befd)reibf man nämlit^ in bie 
tnnetc Sugcl ber eatumf^j^äte einen Sütfel, fo berühren 
beffcn ©ciienfläii^en bie fiufeeic fiugel ber 3upitcr(pl)ärc, 
bnS in bcrcn innere fiugel etn6cfct)riebene Setroeber ift bet 
äußeren ffugel ber ©p^ore beS Wlaxä umbeiti)rteben, cnt- 
jprectjcnb lä^t |ic^ stuildien bie innere Sugel ber SKorS- 
i^jtjäre unb bie flufeere bet ®rbfpl)äre ba^ Sobelaeber, 
ebenjo jtDifd)cn Erbe unb Senuä ba§ ^lofaeber unb enblid^ 
jtDifd)cn Sßcnuä unb 3Kerlur boS CItaeber einf(f)ie6eH. 
%ie rein niflti)emciti[d)c Screrfinung beö äußeren fiugel- 
rabiuS ber 9Rflr§(pf|äre auS bem inneren ber 3"piter(p^ärc 
ergab in ber SS^at für jenen genau benjelben SßJeit roie eine 
Slbleitung nad) bem eo^Jpermcanijdien S^pem, unb red^t 
gut stimmten aud) bie entjpredienben Qai)itn für bie Sßenuä, 
alle übrigen aber loic^en me^r ober tccniger erf)ebßi^ ton* 
cinanber ab. 3)ic(c Südjtübereinftimmung fütjrte fieppler 
au§ bem luftigen SReiii)c ber ©pelulation äunödiit toiebcr 
auf ben feftcn S3oben peinfid) genauer Untetjud^ung bet 
Satfactjen unb gab i^m bie SBeranloffung iut fflftfaffung 
feines jweiten ^auptrocrleä. 

Seine arct)iteltonif(i(e 3bee aufjugcben, toar er nänilid^ 
burdjfluä nicf)t geneigt; er mufete bemnoct) bie ©djulb an 
jenen Unftimmigleiten bei ©oppernicu§ fud)en, unb jwar 
in beffen eingaben über bie ©jäentriäitäten ber Planeten* 
büi)nen, butc^ bie ja bie ®ide ber Sßlanefenfp^ären unb 
mitfiin ba§ 6rgebni§ bet 9?ect|nung mit ben regelmäßigen 
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Äötpem mcfcntlic^ bcjKmmt war. @8 galt ba^ct bor allen 
Singen juoctldffigerc Seftimmungen für bic ®r&6en faer 
®Eäentriäitätcn ju gcmmncn. SJa« abet mußte ju erneutem 
?lnfat|en faer 3I)eorie ber crjlcn Unglci^^eit, bcr ungleict)' 
möfeigen Seiocgung bei ^loneten in i^ten aSa^nen, bic im 
cngflcn 3"faittinent)ange mit ber ©Jäenttiäität jte^t, unb 
fömit gang allgemein ju Unterjuc^ungen über bie ^kneten- 
bahnen, i^rc gorm, Sage unb ©röfee führen. Äcppfer felbji 
pflegte jU fngen, eS begleite i^n ein ®eniu8, bcr i^m bic 
SSa^r^eiten »on fernher julisple; üuci) bic|cr Slrbeit wer* 
[c^affte eine [olctjc Stfjnung beS 5RicE)tigeii Bon öorn^crein 
eine braui^bare SJafiS: @r tonftruierte ben äSeltbau ni(^t 
rcie (SoppcrnicuS »oni SRittclpunItc bcr ®rbba^n (beä 
orbiB magnus), (onbern »om 3ßittctpun!t bcr ©onnc auS; 
fclb|t»erjlänbtid^ ^atte er nacijträglic^ biefe SJerfc^iebung 
butt^ bic au3 i^r flicßenben gotgerungen ju rechtfertigen, 
aber c§ ijl im allgemeinen Icii^tcr, tjinter^er eine burd^ 
Sfnfpiration ober Intuition (innere ^nfdjauung} crfafete 
SSfltjr^cit äU begrünbcn, alä fie burd) ein feineS QxtieS 
nod) burdjauS unft(^ere§ ©ud^en etji ju entbeden. Sine 
fe^r mi(£|Hge gotge ber neuen gfunbamentietung be§ SoS* 
mos mar bie Serönberung in ber S5ebcutung ber Slpfiben^ 
tinic jebcc Planetenbahn, b. t). itjrcr großen Sl^fc ober ber 
Sßerbinbungälinie Don Sonnennähe (^critjel) unb ©onnen* 
ferne (Stpfiel) be§ Planeten. 2)tcfc ging naäj Eopper» 
nicu§ burct) bcn 9Hittelpunit be§ großen Greife« ber @rb= 
ba^n, fie mußte alfo nunmehr burdCi ben ä)littelpunft ber 
©onnc fütjrcn. SRit btefer jutrcffenbcn ?luffaffung roat 
bie Sft&glii^Ieit richtiger 85eftimmungen nidtt nur bei ®röße, 
f onbern au^ bcr Stid^tung bcr (Ssäcntriäitätcn gegeben; 
eS folgte ferner auä i^r, baß aud^ bie Änoteiüinie ieber 93a^n, 
b. t(. bie aSerbinbungälinie i^retj©({(nittpun!te mit ber 
tSIIiptif ben 9KitteIpunIt bet ©onne in fict) cnttjält, unb baä 
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roicbcrtttn entiöglii^te eiii nötige iöreitenbePimmunflen 
bei Planeten unb ent^üQte bie Unoeiänbetli^Ieit bec Sage 
bei S3at)nrf>enc jebeS Planeten roöfircnb (crneS Umloufa. — 
^ie @tfa^tungSbaten, buid^ bie SteppUt nicE)t m» bie 
aiidttiflleit bicjer Vermutungen ^irüftc, (onbern jd^Ueftlid^ 
auc^ ®rö6c, ©cjlatt unb Sage njcnigjten« einer ^loncten- 
batju im 9taume, foraie baä @efeg bei UmlaufSjett in i^i 
genau ermittelte, fanb er bei S^ctjo be Sia^e, ber [eit 
1 f^flg f frifprri^^r or^trntinm <g»j»iij ii^n ^rgaJßOL^geppler 
ronrbe 1600 fein Stjfiftent unb ' f^on 1601 für (än9er"'als~ 
10 3Ki^re (ein Siadjfolget, (0 ba'ß bie in 24 golianten niebci» 
gelegten lOeobai^tungSiei^en "S^i^oS ju feinei un&efi^ränlten 
aSerfügung ponben. Sc^r öonftänbige unb J^jtematifd) 
roo^i georbnete Sefultate lagen für SWatS Bor, beffcn ^ofi- 
tioncn Sajc^o 16 ^olire ^inburd) in alten 9ßunltcn Jeineä 
687 @ibentage toä^ienben Umlaufet mef)ifa(]^ beoba^tet 
^atte, ft> bag Sttppht roo^I lagen lonnte: „'S>uxä} ben 
Planeten SÄaiä mftffcn wir ju ben Sle^eimniffcn bei Äftio* 
nomic getangcn, obei mir Bleiben immer unraiffenb in 
biefer aSi[fcn(c^a(t." SBegen ber 6e(onber8 großen SEScn- 
tiijitot feinei 93a^n, bie fc(!^§mal fo gtog alä bie bei ©ib» 
ba^n ip, uiat aufeerbem bie ©ntbeclung ber roafjreu löa^n* 
form gciabe ^tcr etleid^tert. SBenn aber auc^ Äcpplei fo 
burd) eine Steige güniKger Umftänbe untei^^t würbe, 
blieben bie Dem tf)m ju überroinbenben ©c^wieiigleiten 
unb bie jn fdEiaffenbe ?lrbett boiJi no(^ ungeheuer. 

aSaS ei äu leiftcn ^atte, um ju bem Sigebniä ju gelangen, 
ba| fict( ber Mati in einer ©lltpfe bewegt, in bereu einem 
93ienupunlt bie ©onuc fte^l, läfet fi^ einigermaßen au§ 
bei ^olaigIeici(ung bei ©Ilipfe erleunen, beren anwcnfa' 
&ar!eit auf ben öorliegcnben gfall er \a eben nad)äuroei[en 
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KU I ben SHabiuSoettot (ben bon bet «Sonne naä) bem 3Kai8 
gesogenen fieitftra^l), a bte ^albe gto|e Vt^fe (bie l^al&e 
S(^)|ibenKnie), > bie numcrif d^e ©Ejcntriäilöt, b. ^. bo* IBet- 
t)ältnt8 faet linearen Ejaenttijität e : a unb » faic hja^te 
Slnomolie, b.f). ben bom $eri^el aui geme({enen SSintel 
bcä Seitflca^IS r mit bet Kplibenßnie (bei ^aufitac^fe bet 
@niple) bebeutef. @S roai su untetfu^en, „ob bie ouä ben 
Seobötlitungcn bere<i^nete ®r&6c beS fflabinSöcttot mit 
feinet gleidifolte burc^ bie Beobachtung gegebenen Sage 
iebeSmal {o jufammenfHmmte, wie eS bie ^oIatgIeid)ung 
füt bie enipfe öetlangt" (Äpett). ®ie ^ietju etforberli^en 
^Qpotl|e|enfreien fflereil^nungen bet SKatäaSjlänbe Bon bet 
@onne au? ben SSeoEiacEitungen t)at Se^plet als eiftet 
geleijlet unb bamit äuglei^ baS Sängenma^ diS ein neued 
Clement in bie Sliironomic eingcfil^tt. ?luS bet giöfeten 
obet fleinftcn unb bet mittictcn Entfernung beä ^ßlancten 
ton bet ©onne ließ (ii^ bie (SEäenttiäitßt finben. ^ie SSe« 
recijnung bet lua^ren Slnomalie etfotbertc öot oHen Singen 
eine genaue geftlegung bet Äpfibenlinie bet Sa^n bcä 
Planeten unb bet ietpeüigen Sage feineS SiabiuSoeliot. 
Siefe läßt fidCi aber nut butd) Beobad^tungen bon bei @rbe 
auä ermitteln, gut fofc^c gilt bie Slliptil als feftc Sbenc 
unb bie in allen Sagen bei @tbc unDerÖnbertid^e 9tict)tung 
nad) bem grü^ttngSpunlt {bie 5Ra(i(tgIeid(enItnie) afö fejie 
^uSgangStii^tung in biefer Sbene. Um bie rcaf|ie läurn* 
Itc&e Sage jcneS 3labiu§üc!tot ju erhalten, muß batjet bie 
Steigung bet ^lanetenba'ön gegen bie ©Hiptil, fernet bie 
Sage bet SutdjfdjnittSIinie beibet Ebenen (bet Snoten' 
Knie) gegen bie Sadjtgteid^enlinie, olfo bie fogenannte fiängc 
bet ffnotenlinic unb enblict) bie fiage bet großen ^d)fe 
bet ^lanetenbatjn (bet Sltifibcnlinic) jur Slac^tglciij^cnlinie 
butdj bie Äänge iljreS ^eti^etö befKmmt toctben. ©c^tießlid^ 
^ängt bie i@töße bcr Anomalie * felbfl ab bon bem Q^t» 
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t)unft bei Seo&ad^tung unb bet mittleren Umlaufdjett, 
jo bafe (cmfi^KefeK(^ bc3 SiobiuSOeltor unb ber ffiEjentrisilät) 
im gangen fieben Äonftanten ober ©tcmente in bic 5ßokE- 
gleid^ung eingeben. IBon biegen [iebcn ©töfecn jitmbcn nut 
bic bctbcn legten gcjid^ert jut SScifügung; bie genaue ficnnt» 
niiS bet Umlauf^äeit btS ^ar§ buid^ bie SJeobac^tungen 
%tfd)0S julammengenommcn mit benen feinet aa^(rci(^cn 
Vorgänger 6i3 hinauf in bai «Ücitum war olletiiingS füt 
^ep))Iei eine ganj unentbe^ili^e unb unetfe$UcE)e @tunb' 
tage, oline bie et nomentttd) bie ?[bjtfinbe be8 ?|JIflncten 
»on ber Sonne nit^t ^ätte finben fönnen. ?lu8 (einen e&cnfo 
fdtarffinnigen tnie muffeligen Untcr(uiJ)ungen Ü6er bie 
i^m gar nic^t ober nur uniuöertäffig Überlieferten Äonflanten 
lönnen toir ^icr nur einige ©auptpunlte ^etauä^eben. Srägt 
man in eine $immeI8farte bic faurd^ bic Sieltafjenfionen 
unb 3)elfinationen ctneS Planeten gegebenen Orte ein unb 
»erbinbet fic burc^ einen fortlaufenben fiinicnjug, fo ftellt 
biefer eine fid) me'^rfarf) bun!^f^netfaenbe ä^IIoibntc ^rbc 
bor, beren ÖJeflalt Seppler geleßentlic^ mit ber einer gaften* 
biegel Betglic^cn I)at. ©oppernicuS I)atte in ber öerroitfelten 
83at)nhtroe eine wcfcntlicf) cinfadtere gorm entbccft, in» 
bem er ifirc ffietradjtung Bon ber ©onne jtatt Bon ber Erbe 
öorfdjrieb; bie »on bem neuen ©tanbpunfte auä naä) ben 
beobacijteten Orten bei Sßlancten gesogenen asifietlinien 
fielen in eine Gbcne, bie ben i5iEftcmI)immcI in einem 
ffireife fc^neibcn mufete. ®ie roafire SBa^nebene im Siaumc 
!onnte fid) aber er^ burc^ bie Ermittelung ber Sänge be* 
Bon ber ©onne nod) jebem Sßlnnetenort gezogenen Seit- 
Praxis ergeben. Iiicfe mußte wie bie Entfernung eines un- 
äugfinglidtien ?|Junftc§ auf ber ®rbe trigonomctrift!^ burd^ 
aReffung einer SBafiSIinie unb jTOeier SBinIcI ermittelt 
Werben. 5:ic ©djlnicrigleit, bte babei auS ber eigenen iBc 
megung beS 9NatS exiv&ä)% bcrmieb ßepplet babucd^, baß 
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et äwci iöeDbad)tunöcn bcS Planeten an berfelben ©teile 
bei ^ii^zuUjimmtU, faic aI(o um eine obet me^retc 
ganje [ibeiif^e UmlaufSjeiten bt& iWaiS uoneinanber alt' 
(lanbcn, tien äüedjnungen äugranbe legte, ^e ©ibc mußte 
&ei ber gtneiten SBeobai^tung einen anbeten Ort im 91aume 
eneic^t ^aben aU bei bet ei^en, ba bie UmlaufSgeiten bet 
beiben ^immelSlötpct leinen gemetnfamen 3:«iilec bcftfeen. 
S)ie ©e§ne bet »on t^t aiuifd^en bcibcn SSeoboi^tunflcn 
butt^laufcnen 85a§n bilbetc bic ©runblinie beS 3Ra6btei' 
tds. ^iefe ©e'^ne raat weitet butd) ben SflabiuäOeltot 
bet @tbba^n audgubtüden. $tet (al| fti^ olfo Nepptet wiebet 
auf eine genaue Untctfudjung bet ®tbba^n ^ingeroie|cn. 
®IüdHd)erH)eifc ift bic Stbroci^ung bet gotm bie(ct IBa^n 
oom ^eife \o geting, bag fie innet^aH) bei ©enauigleitS« 
gtenjen bet 3;QdE)omfc^en S3eobad)tungen nic^t in 93etta^t 
lommt. Scppicr ^ielt oflo mit Ked^t füt bic ®tbc bic ÄteiS- 
ba^n feft. %bet et vetwatf aui p{)QfifaIif(!^en @tünbcn 
bie bid^etige Snnaf)me, bag ble @tbe in g[eid)en 3^t^n 
gleiche SSinlel um ben S^tielpunlt il^teS ^eifeS bef^reibe. 
®a nämlid) bie ©onnc, »on ber bie Ätaft ju biejet Bewegung 
na^ ÄcppIctS ttbetjcuflunfl ^crjiammt, nic^t in jenem 
9RttteIpunft ftetjt, ift i^te SCSitfung auf bie (£rbe in ben gtbgc 
ren ©ntfemungen (im Äp^el) eine geiitigete al8 in ben Hei* 
neren (im 5|JetibeI); biefjtbe mufe alfo in berfelben Seit im 
Stpl^cl Ileinetc Sogen gurfidtcgen al3 im Sßeti^el. ©Icidb- 
fötmifl lann bic Scincgung bet ffitbe nur öon einem ^unlte 
(punctum aeqtuuiB) avS etfc^einen, bet e^sentrifd) nad) bem 
ap^cl ju liegt unb aroat genauet auf bet aSctbinbungälinic 
oon SÄittelpunft unb @onne ebcnforoeit »om SRittclpunIt 
entfernt toic bic ©onnc. ©n punctum aequaus ober aequa- 
litatiB battc $toIcmacuS f&r bie Salinen aQei fünf Planeten 
angetuimmcn, CoppetnicuS oetrooifen; ^cpplei fäl)tte eä 
aK geometrif^eS ©itfämittet fÜt bic 89efä)teibung bet ®tb- 



^dbyGoogle 



I 



Das nfle (Beft^. 87 

feewcgung ein. 5)tc grünbfid^c Ißißfung bet aiiS biefet Sln- 
na!)me ffießenbcn golgeninsen an bet ©tfa^rung fonb 
fi^Öneit So^n in bet ©ntbedung beS crjten ©cfefteS junäc^p 
in bet gotm, „baß bie ©efc^roinbigleit bc3 Planeten im 
umgefc^tten aSetljältni« aur ©ntfetnung beSielben Bon bet 
©onne fte^t". ®u6erlid) angelegen ifi btejcr @afe foI|ci), 
bie @efd)n)tnbigfeit ijt t)ielme^t bem Sote von bet ®onne 
auf bie butd^ ben augenIiUdIid)en Ott beS Planeten gelegte 
»atjntongente umgclc^rt proportional. 3enc3 fiot fällt 
mit bem SlabiuSVettor nur im $eti^el unb ^p^el jufammen. 
jiepplet ^atte feinen €a^ in bet 3:^1 aud) lebiglit^ für biefe 
^unlte begtünbet unb burdj eine ^iet unjuläffige Sinologie 
auf bie übrigen Sat)npunlte auSgebc^nt. ^ISer man muß 
bcn flcpplerfrfien Sa& nirftt auf feine gorm, fonbern auf 
feinen 3nI|oIt ¥" betrauten, wie auä ben weiteten SluS* 
fölltungen ttcrworge^t. äunäf^P läfe* ei^ I'^ nämlid» fo 
faffent „®et ^lufenttjalt (mora)" beS Planeten in iebem 
Ißunite feinet ffia^n iß bem juget)5rigen SlabiuäDeltor birelt 
proportional §ierauS fdjlicfet Seppler: %ie ©umme bcr 
Jtufentljalte in einet Änga'^I aufeinanfaetfolgenbet ©a^n* 
punite ifl bet ©umme bet ju biefen $unlten geljörigen fieit- 
fha^len proportionol. ^me ©unime ifl bie 3citj bie jum 
durchlaufen itgenbeineiS ffia^n^ifeS erfoiberlic^ ift, biefe 
bie tiom 91abiuät)e!tot babei buicfiftridtene ^^Idc^e. $eut< 
jutage weife icbcr Duartanet, ba^ eine Sinie nicE)t eine 
©umme öon fünften unb eine glfid^e nicljt eine ©umme oon 
Sinten ift. Sßunit bebeutet ober ^ier für Scppler offenbar 
fo öicl wie ßintenelement unb Sinic fo üiel wie gläcficn' 
element, unb bet „?tufcnt^alt" ifl ba8 Seitelemeni. 3n 
bie ©pradje ber Snfimtcfimalrec^nung flbetfetjt, ftellt bai 
äuetfl angeführte ©efeft eine 5)iffercntialglei^ung tjor, 
bie butd) bie foeben mitgeteilte Überlegung integriert wirb. 
„SBö^renb Äeppler olfo bie gonj rid^tige anfctjauung ber 



^dby Google 



©dc^e'befag, fehlte i^m no(^ bei Segriff uni> bie Definition" 
(®5bel). formal ongefc^cn i^ feine ©ptac^e ein ©tammeln, 
ober fd^Iieglii^ entringt fid) i^m Ilai unb beutlid) bai un> 
veiganglid^e ei^ ^epplerfd^e @efet^, bai ie^t QewÖ^nlid) 
olä baS jroeitc 6cäei(f|nct roitfa : „'Die radü veotores (itepplei 
fagt bejeid^nenber radü virtntis bie @tta^Ien bei 5huft) 
bef^reiben ben Seiten pcopoitionolc gldc^en" ober ouc^: 
„S)ei oon bei ®onne na^ einem Planeten gezogene Seit» 
ittafil but^fliei^t in glei^ien Seiten gleite ^läc^en." 

X)aS ®efe& b« SSewegung btd Watö in feinet a3af)n tt>ax 
nun belonnt; weldieS ober ifl bie tJorm biefer 83fl^n? BHit 
bemeifeniStoettei S^^^S^^i^ ^^^^^ Sepplei gunädift an bei 
ßieiägeilalt feft. @i roü^lte au3 bem Material bed X^c^o 
oiei Beobachtungen bei "StatS in bei Dl}))ofition (@teQung: 
@onne, Qri>e, 'Staxi in geiabei Sinie) auS, mo alfo bie von 
@onne unb (Sibe nad) i^nt gejogenen ^efic^tälinten ju° 
fammcnfieten, unb betrachtete biefe öier SÄatSörtei al« 
eden eines ©e^nenöicredä. ©3 '^anbcttc [ic^ nun faarum, 
bur(^ fortgcfcfeteä probieren bie Sage btt SCpfibenlinie in 
bei (o fcflgelegten ffrcisbaljn ju ermitteln; jebe falfc^e An- 
nahme in biefec ^infic^t mugte fic^ bui^ 9li^tabeiein' 
ftimmung bei tleoba^tungen mit bei nac^ bei ^nna^me 
DotauSbeted^netcn SJänge beS SÄarS Benoten. 

<£ift naä) minbejtenS 70 ^erfudfen, beien ied)nerifd^e 
®U£d)f^rurig eincn'Settianm Don fünf 3a^ren e rforbertc, 
gelangte Äeppler in feiner fogenanntcn ftelltiertretenben 
©qpot^efe (hypothesis vioaria) ju einem (StgebniäTBoS'^w^ 
nödtii ben S)ur(it9ang bcr apfifaenlinie ber Sttorlbo^n burd) 
bie @onne außer Si'^^'fe't jictltc. 3)ie in biefer ^fqpottjefe 
entt)aUene l^oiflellung t>om Sor^onbenfein eineS ^unlteä, 
um ben fic^ bei SRaiä gleichmäßig bewege (punctum ae- 
quans), erttiie§ fid^ abci als butc^ouS unhaltbar. Scred^ncte 
man nämlid^'-^untetrfaiefer SSoiouSfcfeuna^bic 3Rai35rtcr in 
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ben Oppofittonen, [o jeigte fi(^ für bte SO" bon bei Stpliben* 
linic entfernten eine ^inteid^enbe tl6erem|limniunfl äwifci^cn 
Äeo&adfftung unb Weti^nungSetgebniften; „abet 45'* Don bet 
Slftfibenitnte ftieg bec Unteifi!^ieb auf 8 äJKnuten". 3^ ^^ 
l£Dp))emicu3 Seiten I)(ltte man fic^ ^ier&ei beruhigt, abet nac^ 
%\)iija% arbeiten toai bai nit^t me^t angängig; „sola igitur 
haeo octo minuta, fagt ^ef^pler, viam praeiverunt ad 
totam Ästronomiam reformandam." (^iefe 8 äRinuten ^ 
aQein ei&ffneten ben Sßeg gut Smeueiung bet gangen 
ffljltonomic). 9lur eine gut Äpfibenlinie ftjmmetrifdtc 93e- 
rocßung be» 3KatS Kc§ fidi tatfSc^Kd^ oufjeigcn. 'SmtiSj biefe 
Stgebniffe abtt toax bie ttbeigeugung von bei SieiBba^n 
erfrffitttcrt. ©ie mufete aufgegeben werben, ätö in ber 
flutet angcbcuteten Seife öerft^iebene ©ntfctnungen beS 
fHatS Don bet @onne buid) ben Srbrabiuä gemeffen wutben. 
^enn btei beliebig auSgeraä^Ue SReffungen Ratten bie fSU* 
mente eineä Sieifeä, ber ia burc^ btei $untte segeben i|t, 
oollftänbig unb einbeulig befrimmen muffen; im Sibei« 
Iptut^ie hiermit ergaben fi(§ aber au8 anbeten 3)lcffungen 
anbete ©röfeen ber ©(ementc; bie ^alixi lonnte alfo lein 
Ärciä fein. Sic in itircm mcitcrcn ®ang öon unS bereitä 
ffijjteitc Slnalgfe fftfirte enblid) auf baS jroeite Äcpplerfdje 
©efeft, bai aus ttjftemotifd^en ©rünben an erjler ©teile 
genannt ju roetben pflegt: bie {]rigur ber äRarSba^n (unb 
weiterhin aller 9|SIanctcn) ip eine SHipfe, in beren einem 
©tennpunit bie ©onnc fte^t. 

3Hit 6erccf|tigtcm ©tot je ^at Seppler im Sitel feinet Unter* 
fuc^ungcn über ben 3Rarä bie ffieäetc^nung : „astronomia 
nova «irwAo/jjros seu physica coelestis" {„eine (jQpot^cfcn* 
freie 8Ifttonomie obet ^^qfit beS ©immelä") gebrauctjt. 
©ein ®cnie unb fein gleife fiatten in ber Sat gona neue 
©runblagen ber o^tonomifdöc« gorfc^ung gefunben; nicfjt 
me^r railllUrttd^e ^nna^men, fonbem burti) eine umfaffenbe 
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3nbultion gcfunbcnc, ni^t ab|tifllt fleomcttijd^e gfocmcn, 
fonbem Statuigefe^e legelten foitati ben ^lanetenlauf, 
bie $!^t)fit HS $immel3 ^att« baS Sic^t bet 3Belt eiblitft. 
®tc gleii^fBcmigc ÄtciSbemegutifl morfjte ate unmittelliarcr 
^luSbtud unb Ausflug g5ttlid)en SBefenS einet toeiteren 
(Srtlärang nit^t bebütftig (ein, füt bic eflt|)tt(döe Satjn 
mufeten nntürlidje Urfat^cn ge(ud)t werben, an bie ©teile 
bcr äerftörten festen ©paaren traten Saturfröfte. 3)ie ffln» 
fiepten Äe^JpIcrS über btcfc Äräftc |inb freUtrfj noc^ ein gSren« 
beS @emi((!^ altüberlieferter unb neu \iä) emporringcnbcr 
SSorficnungen. 3n bet ©onne jifet eine anima motrix. ^ 
eine beWegenbe ©eele, bte in ben Verlängerungen bet SJa« 
bien ber ^((uatorcbenc nac^ aUcn ©citcn '^in i^rc Äraft 
auSftra^U. ®a bie ©onne fi(^ um eine butd) iifctn äRittet» 
^junlt ge'^enbe Sl(()(c bre^t, wie in bet a;at ein 3o!^ nad) 
bem @rf(f)einen beS SommentariS über ben 3Rar£ butd) bie 
Säeobad^tungen t)on Qlaltlei unb So^ot^n gabriciuS an 
©onnenfledcn noi^gewiefen hjurbe, teilen i^e Äraft- 
ftra^Icn bie ?ßlaneten im Sitbeltanj mit ^iäf ^erum, bte nähe- 
ren (djueUet, bie entfernteren langfamer, alle gef(%roinbet 
im $etiT)eI otö im Stfi^el, alle abet in längetet 3eit als in 
bet Umbrefjungäbauer beS 3entraIgePimä JoWoljI roegen 
i^ret (äntfetnung als aucfj megen i^rcS a:räg5eitStt)iber' 
^nbeS. Xag nämlid) bie $Ianeten nidit in ben $immeIS< 
räum ^inetnjtüiäen, ift eine ^olge i^ter Sräg^eit, i^rer 
©eneigttjeit jur aiul^e, Betmftge beten fie biefen gufianb 
nut gearoungen oerlaffen, eine ©tflätung, in bet man ftei- 
lic^ gerabe ben Riid)tigflen Zeil bed Säe^artungiSgefe^ed 
nod^ becmigt. aReiftnüibig i^ $e))t)Iet8 ^ntum, bai bie 
uon bet ©onne audge^enbe ^aft im einfachen Setl^ältniS 
bei entfetnung »on intern Utjptung abnehme, eine golge 
bet SSotftetlung, bog iene Smanation nut in bet ^uatot« 
ebene, nx^it rflumli^, jonbem lineor erfolge. 58on einet Vor- 
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atjnung beä 9Ieroton[c^en ©rabitationSgcfcftcä ifl in biefet 
ganjen JJbce leine ©pur äu finfaen; Seppletä Sraftflta^Ieti 
laWtn \iä) mit ben ©pcidien eine« 8tabe3 »erßleic^en, bie 
iigenbroeldtte £&ipec mit fic^ ^etumfü^ren, eS Itanbelt {id) 
um !eine äentripetale, fonbern um eine tangentiole SSiilung. 
®a6 bie $Ionetcn nic^t Steife, Jonbein eiRpJcn bef(i)rciben, 
erttärt Äeppter butc^ eine in icbem Planeten fiefinblid^c 
^Kasnctod^lc, bie bauemb nnd) berjelbeu ^immeögeßenb 
gelichtet ifl unb beten einet $oI Don bet @onne angejogen, 
beten anbtec tjon i^r abge^ofecn roirb ; im^cti^el i^ berSonnc 
bei befreunbete, im Äpi^el bet fcinblicfie $ol suflele^tt. 
Sic 8Scr(d|icben^cit bet tSEjcntttjitäten bet Sßlancten- 
6at)nen ift auf Untetfc^iebe in bet SJlagnettfietungiSftätte 
bei 3ugeE)Öiigen SRagnetad^fen begtünbet unb '^at jum Stotd 
bie Harmonie. 

Sepptet Ic^rt ^iet imcbct ju feinet fiiebttngSibee gutüd, 
beten Eutdjfü^tung ouf ©tunb bet nunmehr etfcbigten 
aSotatbeiten im legten afttonomtfd^en ^aupttnett, bet 
Harmonice mundi jum Mbf^lu^ gcbtac(>t wirb. Stn bem 
«ufbau bcS $Ianctenf9ftem§ untet S^^fltuni'elegung bei 
fünf tcgulätcn Äötpei i)äU et fc^. S3a obet bie nunmc^ 
errechneten genauen Sntfctnungcn bet Sßtaneten »on bet 
©onne nut eine angenälierte SSetTOirlli^ung jeneS Ur* 
tqpuS etlennen laffen unb obenbtein bie SSemegungen bet 
Planeten einen metjtfoc^en Sec^fel in bet Stöße beS 816- 
ftanbeä bon le jtsei Stad^batptaneten Iiettiotbtingen, fu<^t 
Sepplei in ben SIcmcnten unb ©efefeen biefet Sewegungcn 
baS jrcette ben SBeltenbou ft^öpferifd) befttmmenbe fßrinjip, 
bie $Kirmome im prengen ©inne be§ SDäorteä. ®abei lommt 
et ouf bie Unterfuc^ung beS 3^(ommen!)anac8 bet mitfc- 
Icten ©ntfetnungcn mit ben mttticten ©eroegungen bet 
fßlaneten, unb ^iet ent:^üQt fic^ i^m ba& btitte @efe$, baS 
et felbfi im 3. Äapitel be« 5. a5ud)eS fo auSfptidit; „©8 ifl 
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o^Iltg geroig, bag baS Sei^ältniS t>t>n ben periobifti^en Unt' 
laufdjeiten Je itoeiei ^kneten genau baS anbett^aI6e Von 
bem Scr^ältniS bct mittleren Siiftanjen, b. '^. bet Planeten' 
fp^äten fclbp ip. S>ie UmlaufSseit bct @tbe j. 83. beträgt 
ein ^aift unb bie bed Saturn 30 3(i^<^c- äSenn man aber 
bie Jhibitrouciel von bei 3^^! 30 nimmt unb biefe aufd 
O-tabiat ec^ebt, {o finbet man genau baS Säer^dltniS bet 
mittleren ^t^nj ber @rbe unb beä Saturn uon ber @Dnne. 
5)enn baS Duabrat ber ffubilroutjel »on 1 ijt 1; bie ^bi^ 
rouijel t)on 30 aber ift etroa^ Qi^^e^ aU 3, unb bat)« boS 
öuabrat bicfet Subilroutjcl aud^ etioaS gtö&et aH 9. 
©atumS mittlere 3)i|tanj »on ber ©onnc aber ip ebenfalls 
nur etroaä gröger, als neunmal bie ^iftanj ber @ibe uon 
bet @onne" (nact) SIpelt). aSir lönnen mit §ilfe bet ^ßotenj« 
e^ponenten Eürjer fagen: „Xie Ouabrate ber Umlauft' 
Seiten praeter Planeten tier^alten fiä) jueinanber roie bie 
ffiuben i^tet mittletcn Untfetnungen öom gentranörper." 
®ie(er @aft folltc halb aus bet „©atmonie ber Seit", roo 
i^n eine biegte $ede mqjtifd^et, wenn aud^ getfloaller unb 
tieffinniger fSpcIuIationen umwuciicrtc, befreit unb in baS 
8icf|t ber mobemcn SHet^anil geflellt, fic§ alS Seim be8 
ba8 Uniöcrfum umfpannenben Werotonfdten SlttraltionS- 
gefctfjS ctweifen. 

gür fficpplei felbft Ratten feine btei ©efc^c neben i^tet 
ibeafen SScbeutung auc^ einen rein praltift^en SBcrt, fofern 
fie i|n in ben Stanb legten, bie ju ®^tcn f eineS lai[erlic^^ii— . 
' Sc^uft^ertn 9iuboIf,II._aI§ 9iu&o^im(i^e^cieiifjnetert_iafeIn_ 
'jU OöHehiicn. SBie bis ba^tn Don ben pta!tifc£jen Stfttonomen 
mit ben Sßrutcnifc^en Xafetn gercd)net lourbe, o^ne baß 
fie ficb alle äu ben ©tunble^ten beS ©oppetnicuä befonnten, 
fo nahmen fie nun filr ein ^atir^unbert bie SfiuboIfinifd)cn 
in ©ebtoudEi, o^nc bafe ficf) ^icrauS auf eine fc^nelle unb 
roeite:- Verbreitung »on ÄeppIerS raiffenfdjafWic^en ®nt* 
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bedunfiett f^Uefjen Hege. 3n betn Dialog fl&ei bte ^elt> 
f^iUme, bec 33 3a^ie [pätei als bet Kommentar übet ben 
SRaiS etfc^ien, äugcrt \i^ fclbjl ®oIUet fo, als wenn Stzpphx 
(ein ®eri gar ntd^t Betfaßt ^ättc; ec fagt: „Sie nun aber 
jebei planet bei |einem befonbeten Umkuf \iäi oec^ält unb 
welche genaue Sefc^affcn^eit feine ©a^n aufroeijt — 
Ißcobleme, bie gen)Ö^nti(f) afö bie X^eocie beS betreffenben 
^kneten bejeic^net raetben, hcä mit S3eftimmt^ett ju ent- 
(c^eiben, »ermögcn mit noi^ nid^i. ?tB 3c»gniä be[|cn mag 
betIKarS angeführt rpcrbcn, bet ^cutjutage ben Stpronomcn 
fo biet "Stütte Deiuifa^t." ^aS t)on JEeppIei mit wunbei- 
baiei QJeniatität unb unenbtic^em t^Ieige gettanb^abte 
inbultioe SBetfa^ren routbe i^m fogat gelegentlich aK geiler 
angered)net; SliccioK tabelt in feinem almagestum aovum, 
bog Sepplec bie Set)re Von bet ellipttf^en Setoegung a 
posteriori, alfo fautc^ (Sifa^iung begriinbet ^abc unb nennt 
bie Äepplerfc^en fflefefee §9pot(iefen! aScnn Äepptci 
äweifelloä fc^on bei Sebäeiten ein bcrffi^mter 3ßann roat, 
fo ift biefet Sftu^m iebenfaHä nur jum getingftcn 2:eU üu3 
bem SSetjlänbniffe feinet bauecnb raettöoden miffenfd^aft- 
li(i)en fieiftungen — Bon ben Subolfinif^en Safcln ab» 
gelegen — cntfpmngen, öielme^t wo^t auf ba§ oittonomifdjc 
StfitlingSnietl unb bie burif) glUdlic^e SJorau^fagen auä ben 
©tcHungen bet ©cfiime, alfo buic^ aflcologif dje Betätigung 
gewonnene ®unfl ^oljei ®Önner jurücfäufü^ten. 

$6ir roetbcn ate nöc^jleS (Stgebniä bet ajltonomifc^cn 
attbeiten SeppIetS bie enbgültige ©ic^etung bc8 Sopper- 
nicanifd^en StjjlemS fefliufletlen ^abcn. Stuä ben «Stunb- 
gebanten biefeS ©gfiemä tjcrauS ^attc et in ftctei, enget 
gßtjlung mit faer SBeobarfitung bie toaste Sa^nfotm unb bie 
Stit bei Seroegung in t^t ermittelt. ®ie einfa(^^eit bet 
©tgebniffe unb bie 3"öetlöffigleit bet auf fic gefiaöten 
$otau§bete<!(tnungen . bezeugten fieg^aft bie - 91id)ttgleit 
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beS StudgangflpuntteS. €te lelbft abet wutben roieber bie 
ffletme mciieien goittd^rittcä, einet noüf ^affetcn flcbanl- 
Iid(en Sufottttnenfaflung beS ©efd^e^enS, bcS »ciitSnbTttHc» 
bei 9rd)tteItom{ be^S SSettgonjen auS einer einjigen ^bee. 
%xe\ti {1foitfd)Titt feltpft fieili^ mai nur burd^ eine tpeife 
Selbflbejcfjränhing b« 9Iaturrot(Tcnft^oft m3glii!). Sie 
begnüßte ft^ fortan bomit, bic gotm beS ®e[d)et)enä ju 
finben unb ju ergrUnben, au8 bem aSerben baS Ötetoorbene 
ju begreifen, fotneit eS eben bui(^ baS Serben bebingt i^. 
?tbcr baS tiQtnÜiäi ©eienbe nimmt fic banibor wü> ht' 
fdjeiben ou8 bcr §anb bc3 ©d^öpferiS entgegen, fie fu^t c8 
loo^I als lonirete 3«^^ i^ erfaffen, aber fie berjtdjtet barauf, 
zi felbjt in ber SBeife ber ^qt^agoräer unb $IatoS axA 
abpralten aritl^metifd^en unb geometrifd^n aSejie^ungcn 
abzuleiten. ^ep^Ier, ber snitbegtfinbei bei mobernen 
Staturrciffenfc^aft, war jugleid) ber le^te ^^t^agor&er. 
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S. ealiUf. 

Wn aia HuBen tat, Uipnliite nnb aciihii<, 
bn Hc^ne Mcfc inn güttR. 
ftalilei, SlalBg fltn bie BcUfopcnK l.Xag. 

5)ie lat^oUfc^e Sirene, He bem Sojjijemtcamf^en SSelt' 
T^flem 6ei feinet erflen IBcIonntgfl&c roo^IiDoUenbe auf* 
metEfamteit gef^entt ijatit, fanb leine äjecanlaffung, 
gegen feine SJertiefung unb feinen toeiteten ^uS6au buid^ 
SeppI« eine fcinöfelige ©tetlunß einäune^mcn. See mäd^* 
tige Sefuitenotben inSbcfonbeie eibliclte in ben ?ßiutemf(^en 
unb Shtbolfinifc^en Xafeln ein tmltfornmeneiS SBerfjeug 
feinet poIitifd)en icligiBfen ?ßläne im feinen Dflen; fie 
firfjeiten i^m bie Überlegenheit übet faie ein^eimifi^en 
aftronomen auf bei ^efinger ©tetnrootte bei ber aJotauS- 
fagc Bon ginfletniffen unb anbeten §immlif(^en etfc^ei= 
nungen unb bamit ben etfttebten @influg auf $of unb 
:8oK in E^ina. 3Jtit geleljttcn Sefuiten trat Seppler in f teunb* 
fc^ofiK(^en miffenfc^aftlic^cn ©ebanlenauätaufc^, unb bei 
Dtben nc6 e!8 nidEit an SJetfuc^en fehlen, fit^ i^n noc^ enget 
ju üerbinben. ®ie burd^ baä IjeKojcnttifi^e ©Aftern er* 
teidjte SSereinfac^ung unb SJetüoffionimnung aller aftto' 
nomifc^en a8eted)nungen roat fo ^anbgteiflic^, bafe roebct 
bie wiffenft^aftlid^e 3tftionomie noc^ bie ptaltif^e Schiff- 
fatjrtsfunbe auf bie neuen Met^nungSgrunblagen Ber= 
jid^ten tonnten. ®a§ SebütfniS einet Prüfung beS 9Cu§' 
gangSpunlteä ber 2:ofeIn mar bei bet übetroiegenbcn SRe^t- 
ja^l ber Senufect ni^t ooi^anben. SMc^t wefentlic^ anbet8 
ge^t e$ \a nod^ ^eutsutage beim ©ebtaud^ fold^et $Ufä° 
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mittel ju; roteöicl mc^i mu^te bic8 in einet 3^* fa« SoK 
fein, in bei btc grofec SRajfc in tiefjtcr Unmiffcn^ett lebte, 
mo augeibem bie €ac()tiei[tänbigen bie längft gewonnene 
übeijcuflunfl, ba& ber ^ptolcmaeildjc SSettbau burc^ou* 
nidit ali treue» Äbbüfa ber SSätrttic^Ieii, [onbern iunäd^ji nur 
als 9Iei^nungSf)Qpotf)efe aufjufafyen fei, untnUßfirlic^ unb 
unmetllii^ auä) auf btc neue Sefirc übertragen mußten. 

Einen gflnjlic^cn Umfc^Wung in biefet Sage ber SJinge 
braute bnä ?luftreten Bon ®aIUci ^eröor (geb. 1564 ju ?pifa, 
ge^ 1642 ä" Sftcetti bei glorenj). 3)ie 9Iact)ipett nennt 
@aIUei DotjugSireife aU ©tünbei bei mobernen "SRtä^ami, 
unb fidler Regen feine ()cxtiotragenbflen ft)ilfcnfrf)üftlic^en 
fieiflungen auf faiefem ®ebiete; bie ^ittuett tjat üjm für 
feine Untbedungen am Fimmel unb für feine ICertetbigung 
bei ffiolJpernicanifd^en ©^ftemä bie fcfjönficn Sränge, frei- 
ließ ßuc^ eine bittere SJomenlrone geflößten; bciS t(|m in 
faen SJhinb gelegte, menngleid^ fiißer nie gefptoii^ene: eppur 
Bi muove, unb fie bewegt fid^ bod), gibt einen betttlic^en 
gingcrjeig, toe^cc ber aa^lreidien ßid^tfiralilen, bie oon 
bicfem ©eniuS ausgingen, bcn leb^oftcftcn Steflcj im (Seifte 
bex Scitflenoffcn tfl"b. %tt Unteifc^ieb jlnifißen ben beiben 
Su^meStiteln i^ freiließ lein wefenfIidE)et. ®alilei i^ niiljt 
nur einer ber erflen Slftroij^tjfücr, inbem er fit^ namentlich 
mit ber pl)^fifd)en ÜBefctjaffen^eit bcS SWonbcS eingclienb 
befaßte; er tierftanb eS tot atlen 3;ingcn, bie Don itjm an 
irbif^en Sßorgängen enttuidelte neue Siffenfc^afl ber »e- 
roegungSte^re ju ber gtagc ber reolen S9cbeutung beS 
EDp(Jcrnicantfrf)en ©^^cm§ in engfte SBejieljung $u fe^en 
unb bie erfte Stauung Don ber ©iUtigleit ber ba« ©efd^e^en 
auf bei erbe tegelnbcn ©efefee für baS ganjc aSeltaU teife 
^eraufbämmcrn jU taffen. SJiefe aSerlnüpfung ber SRec^anil 
mit ber Slflronomie, eine geiftige @ro|tat erflen {Range«, 
toar bie cigcnflid^c UrfacEic für bcn ttagifrfjen SluSgang öon 
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QlalileiS Stbtxu tuöi bem t>I5beien Suge mugte beutlid) 
tneiben, bag eS fic^ bei bei Sntfd^etbung f&r $toIentaeud 
ober föt ffioiJpernicuiB hinfort m(f)l um eine tcin alabcmifi^c 
©tteitfiage '^anble, mdtit um ein Problem, baS brndf bie 
Äuu^ ber SJialeltil ent(d)icbcn rtctbcn IBnnc, nid^t um 
ben Sam^f jtseiei $l;))7otf]efen, fonbem um einen lebigtid) 
but(^ bie @ifal)tung, auS bet fi3eDbad)tung bec 8BitUtd)teit 
feftjuftcnenben S:at6c|tanb. 2)ie no^ immci so^Itcirftcn 
unb in cinflugtcid^cn melüid^cn unb ftrdtlit^cn ©IcUungen 
liefinblid^en Wnfiängei bei fietipatetifd)en ©d^ule beS ^ti' 
fiofeleS fa^en \\Öi ben t^ef|be^anb1d)U^ Ifingetooifen, bie 
autotitftt if)te3 aKeiftcr» unb (einet fiommcntaloten rcurbe 
in Srage gejoflen, bie ^au^jtquelle ber ®elel)rf(im!eit beS 
ganjen äHittelalteiä, gu bei ]vij nod) immer aQe brängten, 
bie me^r no(^ Stn|eiien afö nod) 3Safii!)cit büijlcten, brot)tc 
Bcri(f)üttet äu werben. Sei ctroa no^ an (ol^er ®efci^i 
ätoeifeln mo^tc, bem offenbarte (ic Oalitei mit einer auS 
bem [tegeägerotjfcn ©loubcn an fi^ \eib^ entfptingenbcn 
forglofen SDffen'^eit, bie er ju [einem ©droben oficncin oft 
mit übetlegenem ©pott oeibanb. ©otc^ei §o%n traf nament- 
lidEi einige SRitgKeber beiS 3e("'tcnorbcnS. ©alUei behinbet 
(ii^ '^iciin wie nad) tiefen anfaeren ©citen a\S eine cd^te 
©gmontnatui; eä löftt nid^t nui einen augenffllligcn 9RanflcI 
an bil^Iomatifd^em ®ef(^id, fonbem eine geiabeäu foutjeiäne 
SJerorfttung ber Stun% bie 9Kenfct)en ju gcminnen, unb nad) 
bem eigenen SSitfen ju fenlen, eilcnncn, mcnn et fid) auf 
bei einen Seite bie mäd^tige ©efeUf^aft 3efu äum erbitterten 
geinbe madfitc unb auf ber anberen alä einä bet l^ödiflen 
Siele feines fiebenS betradjtete, ber Eoppemicnnif^en £et|ie 
bie offiäiene Stnerlennung beä ©ouptcä ber Iatt|oIifdf)en 
S^riftcntjeit ju eiringen. ©0 mufete et an bem Reifen 5ßetri 
gerf^eifetn unb ber ftdileien 3Raä)t, menn aud^ nid)t 
baS Opfer feines fiebenS, fo bo^ boä laum minber 
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^fltte teiner gteti)eit unb feinci ü&etäcugung jut ©üt(ne 
batbtingen. 

5)ie we(cnflid)ftcn gforttdjtittc, bte ©nlilei fftt bic Stft(o= 
tiomie atö SSiifcnf(fjaft teils jelb^t ^ciaufgeföi)rt, teil» oot- 
beteitet ^at, tn&pfen fid^ an bie <£rftnbung beS no^ ^eute 
(einen 9iamen tragettbcn getnioIixS, baä ci auf ®tunb öon 
Jßad^ric^ten übet bie uon ^oltanb §er 1608 unb 1609 in 
ben ©onbcl gebrai^ten %eU\tope felbftänbtg nad^fonfituicrte. 
®t war iebcnfalls einet ber etilen, bie baä neue Qnjltumcnt 
auf bcn ge^tnten §immcl rid^teten unb, bani (einem un* 
eimübli^en ®ifet, (einer [c^arfcn 9luffaf[ung unb ber ©id^ct« 
i^eit (eines UitcÜS, bct erfolgteidjfte lBeobad)tci unb ®nt» 
bedcr in ben etbenfctnen SRäumen. 3tn iSteinenboten{Side- 
reuB Nunoius) gaö et 1610 feine gunbe bcn 3eitgeno(fen 
belannt 3m Xtalog übet bie aBett()3(teme etjä^tt et, wie 
(id^ auf bcm SRonbc ja^tieic^e Sttjaben^etten unb aSet» 
tte(ungen jeigen, „raeidte in aller unb febet 83e3ief)ung 
unjercn rautjeften unb abfc^fiffigjlen ©ebitgen ätjncin. 
(£tlid)e batuntet fiiU> langge^edt utib i^re auslaufet (inb 
^unbcttc tton 3Heilen lang; anbete (inb in gebrfingteren 
©tutipcn; auc^ gibt cS »iele abgc(Dnbettc ffili^ipen Bon un» 
geijeutet ©teUt)cit unb ScE)toff^eit. SBaS mon aber in größtei 
Qatfl Wahrnimmt, finb gero:((c feljt ^o^e Xämmc, roeld^e 
¥tfltcouS tton öetfc^icbener ©röfee einf^Iiefjcn unb um* 
geben unb mannigfaltige (Jotmcn befiicn, öotnc^mlic^ 
aber IreiSförmige. 83ei fielen bcfinbet fid^ in ber 9Kitte ein 
©etg öon bebeutenber $ö§e." (äbenfaott wirb befdjrieben, 
loie man bie ber ©onnc atiSgefetjtcn ©ö^culämme in ^eüem 
Sid^te erblidt, „I)intet i^ncn bie ©d^attenptojeltioncn in 
tiefem %u.nUl"; bie ©tcnjiinie jorifd^en bem beleuchteten 
unb bem ftnfleien %eät beS SDlonbeS (ie^t „geletbt unb 
jadig" auS. Siele etlcut^tete ©pijen liegen ob(eitä uon 
bem übrigen leui^tenben Seile, ^ie obengenannten ©chatten 
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(tc^t mon „aüm&ißö) Wtäcr werben, rocnn bie IBcIcu^tung 
met)r Von oben lommt, bis fie gang ueifc^tDinben, toenn bie 
Qan^i SQemi\pfj&xt eileud^tet ifl. SBenn umgelel)tt fobanh 
t>a§ Sid^t nad) bei anbeten äRDnbfiemtfp^äce tüdt, wtib 
man bie ä^nltc^en ^eiDoiragungen rote guuoi beobad^ten, 
bie Schatten ^inflegen rocrben (id^ nac^ bec entgegen- 
gefegten ©eite ^in Jjtojiäicren unb onmä^Kc^ roac^Jen." 
^Btan glaubt faft einen 3(tla3 für {eben %aQ bi$ ^RfmbaÜexS 
oot fid( ju [c^en, rote er juetjl in ben gejlDc^enen Äitpfcr- 
platten beS SBierbtauctS unb Sftotä^eirn Bon SJanjig So^anncS 
§eöel 1647 öerhjirTlicf)t rourbe. 3)uti^ aufmerI(ameS 9Ser« 
folgen cineä am äußcriten Siorbrocften unb eincä anbeten 
biametcal gegenüber am ©llboftianbe beä ä^onbeS gelegenen 
glcdenä entbcdte ©alUci bie (ogenannte poraßaltitc^c 
ßibrotion be« SSonbeä, infolge beren ber ©tbberoo^ner im 
Saufe ber 3^^^ etrooS me^i als bie ^älfte bei 3RonbIugel 
ju. ©efid^t belommt. 3"^ !@eftimmung bei ^ätfe von HRonb' 
beigen gab ©alUei eine no^ ^eute äur aSerwenbung lom". 
menbe SRef^obe an. SBeiter fonb ei bie Sic^elgeftalt oon 
SJenuä („Cynthiae figuias aemulatur mater amorum") 
unb unbeutli(f)ei Don ^eilui, ebenfo bie bem Soppeini- 
canifd^en @qflem gemäße ÜJeifdtieben^eit bei fd)einbaien 
©rö^c tjon ajenuä unb SKarg in Dppofition unb in Äon» 
iunttion. 3fl^Mofe ©tetnc enttjüllten fid) am giEftein- 
©tmmel, namentltcf) in ber SWilt^ftrage. ®er ifting beS 
©otum iDuibe jroai al3 |oIcE)ei nirfft Bon i^m crtarint, bie 
fonbeibate ©ejtall beS Planeten fief i^m aber boc^ fo auf, 
ba6 et boDon na^ bei ©itfe bei Seit im ©tcniboten feinen 
Sefetn burc^ ein anagtamm Bon 37 83u(5ftaben Kenntnis 
gab; bei arme ftepplei mü^te fid), begtciflit^etroeife öer- 
gebliiii, au3 ben möglichen 6881 Ouinttllionen ^ermu* 
tationen bie iid)tige IfeiauSjufinben unb erful)i ei^ but^ 
SBcrmittlung feine« Äaiferl Bon ©olilei bie Söfung „altis- 

9). £4. B. f. Ret tiRttn, gtDit 9mta- 4 
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ümom planetam tergeminnm obeerravi", i<j^ '^ofie beti 
obeißen Planeten bteigettoltig beo&a^tet, et glaubte näni' 
Ii(^ gu be^en Seiten bei @aturn Heine Shigeln eibliilt ju 
l^aben (SSoIf). IBie Sonncnflcclcn linb amar öon ©olilei 
ni^t juetjl, flbet jcfaen[am fe^t ctngc^cnb beobotf)tet unb 
in it)iei ^^Ö'^^'^Ici^ iui @onnenobeicflä(^e ridEitig et« 
lannt rootben (ogl. SialoQ 3. Xag.)* ^ie gtSgte Sebeutung 
^atte bie l£ntbecfung Don triet ^Qpi^ermonben; ptaltif^ 
gebac^te ®aIUei SSeginn obei <Enbe t^ei Sßeifinßerungen 
jut ßängenbcfKmmung auf ©ec ju »crwctten, ba ja bei 
Eintritt ienei @reigni|(e an Detft^iebenen $untten bei l£rbe 
im gleiten %ugenbltd, abet gu unglei^en OifiSgeiten, 
beten Siffeieng eben bie Sänge be^mmt, gefeiten hieiben 
müfte. Dlaf fflömer, bei einige SJa^rjc^nie fpäter bie für 
biegen 3^^^ etfotbeilic^en Xafeln eEltellte, beifiel babei 
auf feine betfitimte SSe^mmung bet £icbtge{^roinbigfeit. 
gteunb niie t^einb eifannten fe^t tvo^I, bag biefe eiftaun' 
liefen %uvbt bei 92aturettlärunfl atS ben Schriften beS 
ärijlotcIeS ein Enbc bereiten mußten. HHit ben ni^tigjien 
tSinraänbcn fugten Me ^eritjotetilet bai ©efd^oute unb 
^unbeitfa^ Seftätigle tjinroegjubiSpulieten ober roenigjlenS 
in feinet Sebeutung abguf^iuä^en. 3uiiäd)ft btai^ten fie 
eS fettig, bie Sbee beS %emxo\iKi Don bem @tagititen 
(elbfl ^etjuleiten, betic^tc et bodf Don bem 89tunnento^t, 
aus beffen 2:iefe man bie @tetne bei Sage eibUden tonne ! 
3m übrigen ^anble eä fidE) bei ben angeblii^en Säeobai^tungen 
um @inneStäuf(^ungen, bie butcb bie SSefd^affen^eit bet 
Sinfcn bc8 ScIeflopeS tjetbeigcffititt roftibcn. „S!u bijl bei- 
nahe bet ©injige," f^tieb ®alüei an ÄcplJlet, „bet meinen 
Sngoben ucntommen ®Iauben beimißt. Wi i^ ben $io- 
fefforen am ®Qmnafium gu i^Ioteng bie biet ^upitetS* 
ttabanten butt^ ein t$etntot)t geigen teollte, mollten fie 
toebet bieff nod^ baS ilretntD^ fe^en, fie Detfc^Ioffen i^te 
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«ugcn »)« facm Sid^tc bcr SBal^t^eit Sliele ©athrna SRcn- 
f(^cn fliaubt, in bc« Motut \tx leine SKa^rI)ett gu fud^en, 
jonbent nut in Setglei^ung bec %eiit (baä finb if)ie SESorte). 
©egen 3itpiter I&nnen webei ©iganten nod^ $^gmäen 
ftieiten. SBa8 iji ju tun? SBolIen toit e8 mit Semotrit ob« 
(lerallit galten? 3(^ benfe, tnir lachen übet bie au:8ge3eic^ 
nete <E)umm^eif beS $S6els. SBie mütbeß bu gelabt ^aben, 
tuenn bu gel^dit l^&tteft, une bet er|te unter i^nen in ®egen' 
hjQit beS ^etjogS \iä} bentßl^te, bie neuen Planeten balb 
mit logifdgen Vtgumenten, balb mit magifc^en Seimlin' 
[(langen Dom ©immel Iietabauretfecn." 

aSit frohem ©elbfigeffil)! butfte ©alUci bcn ®oImctfi!^ 
feinet fibetgeugungen ©altiiati im Z)iorog auStufen laffen: 
„O 9UIoIauS SoppetnicuiS, toie ^ättell bu bic^ gefteut, 
but(^ lo Ware 3:otfa^en betn ©yjtem be^tigt ju fc^en!" 
et feftjt lonnte (i^ mit folgen SBaffen unb mit bem Wip 
jeug, bai il)m fein 91eubau bet 3Rtä)anit ßefeite, }uDetfid)t- 
Im!^ in ben ffiampf wagen. Qn feinem ctflen $aul>thjetle, 
bem 'S>\aloQ übet bie beiben ^au()tffi(i|Ii(!^flen ©eltf^^eme, 
ba& ^tolemaeifdie unb ba& Sopt'^^nii^iinift^e (ilrlorenj 1632) 
^at ©aKlei airö bet güllc feine« SBiffenS unb feinet etlennt* 
niffe t)etau8 mit bet il)m in feltcnem 9Ka|e eigenen fiunft 
tief einbringenber unb oflc ©eiten be8 jeroeüig jur Etöite- 
tung fte^enben ^toblemS etfaffenbet, babei ftetS leitet »et' 
ftänbß^l^et unb in IünfUetifd)en gotmen fic^ betcegenbet 
^aifteüung bcS %üt unb SBiber beS ^eliogenttifd^en StiftemS 
ettoogen, jeben bet Üblichen Sinmänbe alä ni(i)tig nad^ 
getniefen unb bie ju feinen ©unften ft)te(!^enben ©tüt^e 
jufommengeftent. 5)ie roiti)tigcn Steipp\ti^^cn ©efefec frei* 
li^ metben nitgcnbs etmä^nt, fie fd)einen in bet lat ©alUei 
unbelannt geblieben gu fein, obwof)! et im Dialog einmal 
auf eine ©teile au8 bet nova astronomia 85ejUg nimmt. 
S)et ©tanbpunlt ©alUciS. in bet tIieotetifd)en «fhonomie 
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eitctd^t nidjt bie $ö^c bcS Äel3i)Ierft]^cn; et ^ält^an b« ^Iti» 
ftolcttic^en Sictjie ton bet Äreiäbcwcgunfl ote bei wlU 
iommeniicn Seioegung, wcU in jcbcm i^tcr ¥""'*« Anfang 
ttnb (Jnbe juTcmmenfoncn, mit SopjjernicuS fcfl; bie bc- 
roeglidjcn 3:cile bet SBelt muffen ftd| Irciflföimig iemegcn, 
bie etwa nit^t beiöegtcn ruijen, „benn nur bie Ku^e unb bie 
ÄreiäbetDCßung finb geeignet, bie Drbnung ouftcc^t ju et' 
polten." gür eine 2:ort)cit ctHärt er eS, Ü6er bie Mnorbnung 
bei 33ettf&i)}er @efet)e auffletlen ju hiioHen, biingt abei boi^ 
in feinen beiben ^lauptroeiten, im Dialog fowol^l tuie in 
ben Diaooni eine S^ee jui @)}ia(!^e, bie mrni als Slnologon 
jum btitten ftcplilerfd^en ©efet^e 6etro(!^ten lann, nui baß 
fie leiber mit ben Süatfad^en nii^t übeiein^mmt. Set 
aBettenfc^Bpfct ,meint et, lönne wotj! bie fämtlic^en ?ßla- 
netenluflcln on einem unb bcmfelben iDitc bcä Moume« 
üeifeitigt :^a6en, um fie bann mit glcic^fötmig befc^Ieunigter 
^erocgung fallen ju (äffen; an einem be^mmten ?ßun!te 
bei gallftteife fei jefaei Sßlonet Bon iljm in Sie^I>erocg;mg 
um ben ber ©onnc angcmiefenen HJlittelpunIt öetfefet moiben 
unb äwai fo, faa6 et bie am ISnbe jenei Sonjltecle erlangte 
®efd)TOinb:gIeit aU gleic^fötmigc Umbre^ungSgefdjroinbig- 
Icit beibehielt, ©atum toüibe olfo ben Ifitäc^n SSeg, 
?iJlettut ben längften burcfffancn tiaben. SSon biefer ÄoSmo' 
gonie abgefe^en, leEint ®aIUet StÖiteiungen über baä, waä 
bie aSell im Snnerflen äufammen^älf, ab, »on bet Stepplev 
fd^en ©onnenhaft alS einet qualitas occulta rmll er, Wie 
ü&ei^aupt öon ^fcinhöften butc^auä nichts miffen. „Sie 
tonnte ci (ffeppler) bei feinet freien ©efinnung unb feinem 
buic^bttngenben SäfaifWXä, rao et bie fiepte bon bet Stb«^ 
öerocgung in ^Svhm tjalte, ®inge anböten unb bißigen, 
wie bie ^eitfd^aft beS aSonbeä ü&er boS äSaffei, bie »et' 
borgenen Dualitäten utü) roaS bet Äinbereien me^t ftnb?" 
eine göttli^e ©aftung gemattet un8 moljl, „ben 83au bcS 



^dbyGoogle 



ßoSmoBonit. Xialog übn bie XBclt{9(lcmt. 53 

SJcItattö fot(i^en6 ju fliegen," »criagt unS jcbot^ für hnmcr, 
„baS äSeit feinex ^änbe tmiHid^ 3u buii^{d)auen, in ber S1&» 
fic^t XiKÜtiäjt, baB bie Satiglett bcg SRcnld^engciftcg nid^t ab* 
gctUimpft unb ertötet hjerbe". 

©fllUci öcabfid^tigte, in bem Dialog über bie aBelttQfreme 
eine tm beften Sinne bei SBorteä populär gel)altcne SJat' 
^eHung unb ©röitening beS Soppetnicanifc^en ©i^^entS ju 
geben. @r benu^t baju bie ^orm beS ^ialog^S, bie er mit 
ber 3Kctfterfd)flft eincS %iato ^nnbliabt. ®iet ^cx^onen, 
SfliDiati, ber oK Solmetfc^ ber SInfirfjten ©alilciä ouf- 
tritt, ©agrcbo, ber mit lebhaftem ©eijie bie neuen Seiten er- 
greift, fd)arffinnige i]roIgerungen barcin fnüpft unb mit 
feurigem 5Cempetament bie pcripateti[(^en S^oi^citen oft 
bcrb abfertigt unb ©implido, ber bie anfidjtcn beä SIri- 
ftoteleä als grünblt(f)er S^enner be§ ^ß^ilofop^en abn als 
xeä)t unroiffenbcr ©eometcr unb $^t)fi!er mit bem bei 
petipatetifdien @d)ule eigentümItcE)en ^utoritfitSglauben 
^olSjlarrig öertcibigt, führen eine »iertägigc ttnffcnfi^aft 
lictje Unfcrtcbung. ?lm erjlen %aQe Wirb btc ^fragc 
äur erßrterung gebellt, ob man bie ®rbe mit Mec^t 
als Stein unter ©temen, aT§ einen $Ianeten betrad^ten 
büife, ober i^r eine ©onbcrftettung in ben ©immeterflumen 
ai^uiDcijcn tjabc, am äti^eiten Siagc wirb i^rc tägliche 
^re^ung, am btitten bie jätjrlii^c unb am Bierten bie 
©rfd^einung ber ©ejeiten öer^anbelt. Sei Se!ämpfung 
bei Strifiotelifd^en ßetjrmeinungen Derfc^mäfit ®alilci'©al» 
öiati nid^t immer biale!tif(f)'ft)itfinbige geffjfcilun^de, 
fei e§, bafe ,cr ftd) Bon ben Scffeln botl^ nid)t OöHig frei 
mad^en lonnte, bercn er [pottetc, fei eS in ber Sttfii^I, ben 
©egner mit beffen eigenen Soffen befonberS roiilfam äu 
treffen, ^m aUgemcinen aber finben roii f|ier, mcift jum 
erften SRafc, alle bie ®ifinbe entmiilelt, bie no^ Ijeute für 
ba3 ^eliojentrifd^c ©Qfiem inS gelb geführt werben. 
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t$ftt ba& S^ema beä et^en ZoQtS lieferten bie neuen 
a^onomifc^en Sntbedungen tet(^en Stoff. ftrifloteleS l^atte 
bie UnMtSnberlt^teit unb UnieifU^r&arteit beS ^immelii 
im ®egenfo| au bei Seränbeilic^Ieit bei 2:eile bei Sibe 
t)tf)aupttt. demgegenüber lann ®alilei auf bte beiben neuen 
@teine tjon 1572 unb 1604 unb auf bie (Sonnenfleden f)tn' 
weifen, bte aufS beutli^|le (£rjeugung unb Semif^tung am 
$iimmel beneifen. %eä näheren erßitett er bie gtoBe ^n* 
lic^Ieit ber 93efi^affenl)ett Don ^onb unb €ibe; beibe finb 
htgelförnÜB, beibe an fi(^ bunlet unb unbuic^fu^tig, fo ba6 
fie baS ©onncnficEit jurüdjuitjerfen »ermögen, roie in einer 
%bfi!^tDetfung auf baä Qfebiet ber Optil etnge^enb nadC)' 
gewiefen wirb, bie iDberflädjen beiber befifecn ein Über» 
einfHmmenbe« ?(u8fe£|en, einem 3Ronbbctt)OIiner roütbe bie 
®rbe in gleichet 3cit bcnfelbcn ?ßl)afenn)e(^fel itXQtn, toxe 
il^n ber ^bbetuo^ner am ^onbe raafimimmt, beibe Stitptt 
beleud)ten unb )>erfinftein fii^ raedifelfettig. liefet übei- 
einfUmmung in ben mefentlii^ften $unlten gegenüber lann 
baä toa^rfc^einlic^e ^&^Un tion Gaffer auf bem äRonbe unb 
bie nottoenbig DöKige aJctfdjicben^eit einer etwaigen Sebe- 
itjelt auf i^m bon ber unfrigen nidjt in3 ©eroic^t fallen. 
®er aSerfefeung ber @rbe in bcn SKittelpunlt bc8 aScWaltö 
bereitet ©alilei ©(fjmierigleiten burc^ bie ärt>eifctnbe ijroge, 
ob Don einem fold^en ^untte im unenblid^en Ülaume Übet* 
^aufft bie Siebe fein bürfe; ber bon ber gerablinigen Stb* 
toärfaberoegung ber ft^ioeren Äftrpct hergenommene %ü' 
|toteUf(!^e SäetoeiS fei iebenfalls niif)t fUi^^altig, ba auä jener 
ffiifc^etnung ftrf) nur f c^Iicficn laffe, ba| bie Seile bex ®rbe bem 
(Srbmittelpunlt, i^rer gemeinfamen SÄultct, cntgegeneUcn, 
ni^t aber bem iebenfattö nur gebadeten ^BittetpunH beS SBelt* 
ölte, einem „SHc^tS o^ne irgenbtoelclic SBirlungSfä^igleit". 

^er aweitc 3:ag bringt für bie 24flünbige SJre^ung ber 
(Erbe aunäd^ft bie fc^on Bon (Eoppcmicua geltenb gemad^tcn 
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Qttfinbe 6et, oectieft atlerbingS unb gelläit buic^ giQnblic^e 
SIitSeinanbetfetFungen fibei bie Stelatioitfit bec Seroegungen. 
?US SetDO^net bet ffitbc lönneti mit eine etwaige SeTOegung 
Ott i^i nur axiS bei SBa^me^mung einer allen £5ipeni äuget 
i^r in gleitet SBeiJc (c^einbat äulommcnben Bcttiegung 
etfc^Iiegen. I£ine lol^e ifl abec bie 24|iünbige 'Ste^ung 
beS ^immeliS oon Oft na<^ Sieß. SSield^ unge^euter ^ßt^ec 
mügte bewegt meiben, toie uneimeglic^ grog mügte feine 
©te^ungSgefdEjroinbigleit (ein, luenn eS ft(^ hierbei um eine 
33iif(i^(eit f)anbeltel äSieoiel natürlic^ei ift eS, fie als 
einen Sd^ein ju etQäien, bet buri$ bie 24fianbige Slte^ung 
bei tter^ältniämäfeig Iteinen ®rbe mit einet mägigen ©e» 
fdjroinbigleit oon SScft na^ 0^ t)etöoigetufen luitb, ba 
bodSi bie Sßotut „nac^ allgemcinct Änft(f>t nic^t »tele Wxttti 
aufbietet, roo fie mit roenigen au8tommen tann" unb bie 
eitrige SSHtlung bet S3ewegung, bie gegenfeitige Sagen' 
Anbetung bet Stbe unb bet ftbtigen aBeltlötpet bei bet einen 
Annahme fi^ genau (0 etgibt wie bei bei onbcren 1 Sluget' 
bem jcigt fit^ oljne^in neben bet oft-rocfUid^en 5)tel)ung 
bet gis^ernffftäie eine weft>OfUidte bei $Ianetenfpf)äten; 
ifi e$ ba nic^t „einfac^ei unb natütlic^et, alleS mit einet 93e- 
wegung absumac^en," alS mit jwei? feinet (ic^t man, baft 
bie UmlanfÄjeiten bet ^ßloneten mit wai^fcnbct ©lößc 
i^ter ©t^^äie immet gibgei weiben, aud) bie SSeobat^tung 
bet 3Rebtceif^en @eftiine, bet ^u^iteiätiabanten liefeit 
baffir einen aSeteg; biefc ganjc Dtbnung witb umge^ijt, 
wenn man bei unge^euien gijflcmfpt)äie bie luije Um- 
laufSjeit Don 24 @tunben ju[d)reibt. ^aju wüibe no^ bie 
fcfjwci fafeUdic SBoiftellung lommcn, bafe ficff bie Sfisftcrne 
ie nai^ i^ien beifd)iebenen 9(bftänben Dom ^tmmelSAquatoi 
mit ben alletDctfdjiebcnftcn ©cfcEiroinbiglciten bewegen 
müßten, i^a biefe @ef(^roinbigleiten waten noc^ auget- 
bem im fioufe bei 3<i^i:tfl"(en&e Setdnbetungen butd^ bie 
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^tOjelfion unteirootfen, luA^tenb alle uniloeifel^aft be> 
roeßten ®e(Htne „ofö Ba^tt einen gröBtcn ffteiS" ^o6cn 
unb biefe unbetiinbetlii^ beibehalten. Sie foH man [ic^ 
fecnet eine mit bei t)on ^toIemaetiS behaupteten Semegung 
ber gftEilcme öcieinbate fi5cid)affen^eit i^et ©p^äre 
loot^cn. §öd^p metlwfitbtfl cnblic^ roäte eS, toenn fid^ 
bet unermeglidien 5£iaft, bie bet ^ödjften ^immelSiegion 
als ber urfpiünglid^en Üßemeeeitn aüet 'Spij&ien julommen 
mügte, nur „bet Heine Srbbail ^attnfidig unb eigensinnig" 
roibctlefete. «uf ®runb ad bie(er übctlegungcn „mu| unS 
na^ bem (e'^t richtigen ?Ijtom bc5 ari(iotcIe8: fmstra 
fit per plura quod poteßt fieri per pauoiora (eS ift jrcedloö, 
me^i Mittel aufjuwenben, wo menigei auSteic^en) bie 
tägli^c JBehjegung bet @tbe öiel wa^tit^cinlidiet üoi- 
lommen ats bie beS SBeUaüi mit 9tuSnaI)me bet @ibe." 
©alilei wenbet fid) nun bet SBibettegung bet öon bcn 
^ßetipalctiletn gegen bie 3(d)(enbre^ung ber Erbe ef^obenen 
©inroänbe ju: ©in ftei fallenbcr obct jenlrcc^t in bie $Ö^e 
ge|c^leubetlet Äöiper, Sotten unb SSögel müfeten ^intet 
bem fi^ bie^enben ^rbbalT, mit bem fie leine Setbinbung 
iioben, neitlic^ jutü^Ieiben; eine ^otijontal nac^ Ölten 
abgefeuerte itanonenfugel toütbe bi(l)t bei bem @e{d)üt^ 
niebetfallcn, eine nad) Scflen abge(^oflene bagegen einen 
ungeheuer mciten ^lug auSfütjrcn; ein (iänbtgcr Opwinb 
müfjte un8 ba8 Surüdblcibcn ber fiuft leintet ber ©tb^ 
bretiung fü^Ibat mad^cn; rote bie (gtbf(i|oIlen Bon einem 
\iä) bte^enben Sagenrob mßllen aUc SÖtpct Bon ber 
l$rboberftä(i|e abfliegen; ein Italiener mürbe ^cutc äRittag 
in Äonpantinopcl fpcifen unb (ein Stbenbbiot in ^apan 
einnehmen. DffcnU(!^tli^ cntfptingen alle bie|e ©cgen« 
gtßnbc flänjUi^ ungeÜditcn aJorjlcUunflcn ober bie Säe- 
roegungSerfiiieinungcn; baS Sc^arrung8ge(etj, bie McIatiBi- 
tat ieber !6eroegung, bte 3uf<i>umenfe$ung )}etf(^iebenet 
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Setoegungen eineä ^SipcrS ju einex eingigen tuuiben 
eben eift bon @alilei, jum Seil in 9nf^Iu6 an feinen 
ajoigfinflet Senc&ctti ctfafit, obino^I auä) er noii) nid^t 
üteton jum aUgemctn^n ÄuSbrud für ftc gclongte. ®ic 
SBiberlegung bet t^ecipatetifdien (Stegnei Wirb alfo aud 
ben ©ntnbia^en bet neuen SäetuegungSle^e gejd^Öpft. 
Sn^teleä untet{d^eibet bie natürliche unb bte getoalt- 
(ame SScmegunß; bie etftc lommt ben Äött)ern infolge eine« 
i^nen öon Kotur innemo^nenben 2:ricbeä ju, wie bie gctab« 
linige JÖemegung abmärts ben fd)toeien ^Ötpein, bie ent* 
gegengefetite bem $euei; bie sweite ift but^ fottbauembe 
SeiÜ^rung beS Seroegenben unb bc8 fiSeroegtcn bebingt 
bjlü. auf bie SBiiKfamleit beS SKebiumS, in bem bie 83e- 
roegung ftattfinbct, alfo bet Suft, jutüdäufü^tcn, wenn 
icnc fottbauembe üBciü^iung offcnfiat ntrfit öot^anbcn ifl, 
fo nomentltrft bei ber SßJuifbewegung. ©ine Bom Sßerfenben 
bem geworfenen Sötpct einßeprägte Staft, ein Üßc^atiungS* 
juftanb, ifl in bet ))erii3atetif(^en ^^Uofop^ic öctpönt. 
®alilei weift auS ben alltäglidiften @if(i^einungen bie 92id)ttg' 
!cit biejer fiepte Oom bcWcgenbcn SRebium noc^: bie be» 
wcgle ßuft ttägt ganj leitete Stoffe oicl rofd^et unb weiter 
atö fc£|Wcte, wö^enb bod) ein geworfener ©tein fi^ gc» 
fc^winbct unb in größere Semen bewegt aK eine gefd^Ieu> 
bcxtc glode üBaumwolIe, ti muft alfo „bodj im ©teine no(^ 
etwas anbereS fein, obgefeljcn öon ber ÜBcwegung ber fiuf t" ; 
biefeS etwas er^öll fi(^ in fdiweren Äörjjcrn länger afö in 
leid)ten, benn eine Sleitugel l^enbcll ganj er^eblic^ länger 
alä eine an einem gleid) Kangen S^ben auf8et)ängte ^ugel 
aus Baumwolle; wie foll alfo bie fiuft, bie innerhalb ber 
Suft gar (eine ©d)Werc ^at, gang allein öon aUen ÄBrl3ern 
eine emjjfangene S9ewcgung beibe^atten? ©ie lommt 
bielmeEir fe^r fc^neK wieber gur 9lu1)e, wie man an bem 
SJer^alten cincS breunenfaeu ffietac^cnS ober eine? 83Wtt' 
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äitni gUttcrgoU) in einem 3'i"i"ci bcmetit, in 6em ein 
©anötuc^ gelc^mcnlt wuibc. ffiin Iräfttgcr SBinb ßetuegt 
einen flu feinei Slic^tung quet liegenben $feU leid^tei olS 
einen in feinet fiängatit^tung öcfinbliiljen, obct ein in faet 
Ouerioße abge((^of(enet ?pfeil fliegt erljeblii!^ wenißct weit, 
al§ ein folc^ec, beffen ©pige nac^ tioin gerid)tet ift. „@S i{l 
ebenfo falfd), ba3 äRebium atä beroegenbe Uifac^e beS ge- 
raoifenen Sörperä ju bettadEiten, toie e^ ridttig ift, ba% biefed 
allein i^m ^inbeitt^ entgegentritt". £Seitei lägt |id^ abet 
aud^ pofitiB nacbnieifen, bog in gctuiffen gÖKcn einem ftörper 
feine 93ehjegung unoertügbar eingeprägt ift. ©olilei erinnert 
an bie ^Beobachtung, baß auf einer fd^efcn gbenc ein Sörper 
fi^ freitnillig mit beft^Ieunigter Semegung abroärtiS unb 
S»ar um fo gefc^winfaer beioegt, ie gärtet bic Steigung bcr 
ebene ifl unb nur bur^ eine Ätaft in bcr Slutielage jurüd« 
getialten werben lann, ferner an bic Sjitfai^c, bog um- 
gete^rt jur Stufrcärtsberoegung eine jiraft notwenbig i^, 
bie bcn ffiörpei »orwärtä treibt, unb bafe biefe Serocgung 
flänbig abnimmt, big bet Körper fc^Iieglit^ juc Stu^c tommt, 
bflß fic^ aber ber Äörpct ^ict um (o weiter bewegt, ic geringer 
bie ISr^ebung bet So^n ijt. S)arou8 ifl ju fc^Iicfecn, bafe ein 
Sörpet ouf einet roeber abfd£|ft(figen no(^ anfteigenben 
ISbene, wo alfo webet uon einem nat&ili^en Xrieb gu einer 
aäewegung abwärt« noc^ öon einem Siberftanbe gegen 
eine Bewegung aufwärts bie 9lebc fein lann, cntweber 
in 9Iu^e ober aber, nacb einem in iigenbweldiet {ftic^tung 
empfangenen Änjioß, in glcid^förmiger Bewegung in biefet 
SHdjtung öcr^arren wirb, fofcm „alle sufäHigen, äuget- 
lidjen ©inbcrniffe" entfernt werben. SBcber «bfdjüffig 
noct) onjleigcnb finb aber fold^e ©bencn, bcrcn Seile fämt- 
lidl glcicEiweit ttom SRittelpuntt ber ®rbe entfernt finb, 
wie bieS j. ». föi alle ruhigen aSaffexobetflft^en jutrifft. 
'Jbai i|l bie ^oim beS Se^attungSgefetieS, bie im Dialog 
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Bon ©alöiflti aii8 ©implicto ^erau8latcii)ifteit ipitb, unb an 
bcr @aIUct auöi Jonfl fc(lge^aHen ^at, wie öerjcftiebcnc 
©tetlcn in ben DiBoorei crfennen laflen. lEt f)e6t bott j. 33. 
in bcr ©röttcrung ju ^to6I. IX. 5pio^3, XXIII ^cMor, 
bag man nut bei bet 99eiiiegung eined ftörpeiS auf einer 
'^Dtijonlalen ffibenc bcmetlcn IBnne, „ba^ bet ©cfi^roinbtg- 
tcitättjeri, ben bec ffiöt^iet auftoeijl, in i^m felbfl unäcrjlöibar 
entgolten i%" bat)ct „bie Sßchjcflunß in ber ^oTtjonlalcn 
eine unaufljötlic^e (ci". überträgt man bie ^ier mitgeteilten 
®ebanten StoIileiS in bie ©prad^e bei mobemen $^Qftt, 
fo erhält man ben ®a^, bag bie SSetfc^iebung einet SRaffe 
längs einer SHteaufläd^e in bem ©raBitationS-fitoftfelb 
ber @rbe leine Arbeit gegen bie getbfräftc erforbert. SE:at' 
fäd)Iic^ freiließ benu^t @alüei bai S9ct)airung8gefeb aud) 
in bet unä geläufigen Satfung bei ber Unterfui^ung be8 
fd^iefen SBurfS; im Dialog rairb crrofl'^nt, bflg ^»'6 Sichtung 
b&3 ©efrftüftlaufS mafegefienb für bie 83eh?egung ber ab« 
gefc^oHcnen ^gel fei, „^ic üetläfet biefe fiinic nid^t ober 
würbe fie boä) nii^t »erlalfen, wenn i^r eigenes ©ewic^t 
fie nic^t nodf) unten abicnitc," aber eine ejafte gftmu- 
Ketung bafftr finbet ficfj bei i^m nit^t. 

aimmerfiin fle^t nunmelft feft, baß ieber fiörijer, bcr 
einmal in Sertt^rung mit ber rotierenben ©rbe war, mag 
eS ein faUenbet @tein ober ein fliegenber SSogel fein, bie 
emt^fangene ^ewegungägelt^winbigleit auc^ naä) ber ^reu' 
nung bauexnb unb unoettictbat beibehält, genau (o, wie 
in einet gc|c^Io(fcnen ©(f)iff§Iajüte aCtc ©egenftänbe ein- 
fc^Iiefelii^ bet £uft unb etwa in i^r f^webenber aRÜden 
unb ©(^mettctlinge bie ©efc^winbiglcit bcS @c^tffc§ ober 
Igelit, bie ein 9^eiter in ber $anb '^ält, bie beS ^ferbeS 
annel)men. SBcnn bem aber [o i|l, bann tann fit^ jiDift^en 
ben fflcwegungäüorgängen auf tu^enber unb bewegter 
©cbe (ein Unterfd^ieb geigen ober genauer, ouS ben Sc- 
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roesungen auf bet StbobeiflAc^e laffen fid) toebei gegen nod) 
füt bie Sl^lenbte^ung bet Sibe fligumente gewinnen. 
33enn bie Spi^e einet @(!^ieilifebet an SSoib etned oon 
^enebtg i\ai^ aiecanbiette in ru^get ga^tt fegeinben 
©(^iffeä eine ©pur i^rcS ©cgc8 ^intcrlaffen lönntc, fo 
toAtbe fte einen Steiäbogen aufgei^nen; roäie bie $ebet 
babei beflänbig von einet $anb gegolten rootben, bie fie 
ab unb ju einen ober groei {finget liteit ba* unb bort^in 
betoegt ^ätte, fo tofttbe bieS an bem augerotbentli^ langen 
ßinienjug nur ganj getingfügigc Anbetungen ^etöotgcbta^t 
^ßbcn. Sin SKalct a&ct lann wä^rcnb jenct @ectei(e auf 
einem 99Iatte $apiet „ein gangeS ^ißorienlbUb mit vielen 
Dönig ri^tig lontutierten unb in taufenb unb abeifaufenb 
iRirfjtungen f^attiettcn giguren ^et^etlen", genau, teic wenn 
bö8 ©c^iff jliK gcflonbcn ^ättc. S)ie Bewegung öon fflenebig 
nodi Stletonbrcttc fommt eben bem ?papicr unb bet gebet, 
foroic allen im Skiffe befinbKd)cn fingen gcmcinfam ju, 
bagegen roetben bie gingetberaegungen beS Hftcäeti nur 
bet gebet, nii^t abei bem $apiet mitgeteilt, allgemein 
«gibt fi(^ bie StIenntniS, „bafe bie 89en)egung o^ne ©nflufe 
auf baS gegenfeitige Serijolten fold^et S)ingc ift, benen fie 
gemeinfam julommt." Äu§ i^r leitet ®alilei in fe^t cinfacfjct 
SSeifc ben ©oft ab, bet in unfetem Sß^^filuntettic^t butd( 
Soerc^s SKutfappotat bewo^t^eitet roirb, ba^ bie galljcit 
beim freien ^atl unb ■ftotijontaten SButf mit bclicbigct 
StnfanflSflejdinjinbiglcil bei gicidjem StuägangSpunlt bet 
©eroegung pets bicfetbe ift. Ob nämlii^ ein ©tcin »on bit 
©pi^e beS SRaftcS auf einem ru^enben ober einem in beliebig 
fdjneüerga^rt begriffenen ©d^iffe fältt, änbert an feinet gaU' 
bauet offenbar nic^t baS geringpe, obroo^I bei »adjicnbct ©c 
f^min&igleit bie fdtjrägcn ober Irummcn 53ot)nen beiS ©ieinS 
immct länget roerbcn; bie Stnlunftäjcit auf bet (grbe ift alfo 
oon feiner ^otigontalen ©efc^minbigleit o&tlig unabhängig. 
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@aIUet btfidvbüt in biefen Bufammen^fingen au(f) eine 
Steige von Hufgaben auS bei Bufommenfetrung tion Be« 
rocßungcn. 8on befonbeier SScbcutung füt bic ®c(^i(!^tc 
facr ^ß^^fif iji bie Unt«(u^unfl Ü6ct bie abfolutc Sßa^n 
eines foUenben StixpexS, bie auS einet glei^fdtmigen StteU* 
beroegung infolge bet (Sibiotation unb einei gleid^fötmig 
befd)leunigten getabfinigen Setoegung fenftec^t boju te* 
lultiett, roenh ®afilci aud^ im Dialog babei ju einem farfj- 
lii^ falfdien Sigebniffe gelangt. 

®e^c : nottpenbig toax {(^He^Iid) ben ISinniänben bet 
$eri)}atetif et gegen&bei eine grünbli(^e ISrötterung Aber 
bic 3enttalberoegung. @alDiaH'®aIiIei erflätt, „bafe fc^njctc 
törpcr, meldte rafrfi um ein fePeä 3enttum gcfc^mungen 
roerbcn, ben Srieb empfangen, fidi Bon bicfcm S^nttum ju 
entfernen." fflewegt man in biefet SSeife einen üeinen, 
mit Saffer gefflUten @imei an einei mit bet $anb gehaltenen 
©d^nut; (o läuft bo8 SBaffer nii^t ^etauä, fonbern man 
fü'^tt, „wie bic ©d)nut einen 3"9 auäübt unb fic^ Bon bet 
©ddultcx ju entfeinen Piebt." ^ua einem 2od^ im Bobcn 
beS (Simcrä fptit|t baS SBa||ei eficnfo \tt)x gen ipimmel, roie 
feitfi^ unb na<^ bei @ibe ^in f)eiauS. 

SHaäf mobeinet ?lii§biucCSroeife ^anbelt eä fid) nun um 
fotgcnbeS. ©n ftötpci auf bei Obctfläc^c bei ©tbc !)at in 
itgenbeinem aiugenblide infolge bet ädöfenbic^ung bei 
@tbe eine gu i^iei 06eifIäcE)e tangential gerichtete ©efi^min* 
biglett. 9iat^ bem 93e^aiiung?gefe6 wüibe et fit^ mit biefet 
©efd^mihbigieit gteid^föimig in getabet Sinie roeitet be« 
roegen. infolge bei SJeibinbung mit bet @ibc biird^ eine 
SBefcftigung ob« buicf) feine St^mete tritt abei in einem 
folgcnben Slugenblide eine 3cdc9"iifl bei ®cfdE)n)inbig!eit, 
bie ibie utfpiüngticbe 9UcE)tung ni(f)t beibehalten lonn, in 
jroei Komponenten ein, oon benen bie;eine in bie 9Kd^tung 
bet aSa^ntangentc in bem ic^t etteii^len Sßunlte fällt, 



^dbyGooglc 



roA^tenb bte OTd>eTe lobiol nadt aulen neA^ttt ift unb ob 
SSii^ng bet gentTifugalltaft in einem fe^t Hebten ^eit« 
teilten angefelien necben lonn. SStib biefe 3cntiifugal« 
traft bei ^inietd^enb gtoget UmbiefiungSgefti^ninbiQleit 
gleid^ bei ©d^tneie obei bermaQ fie bte feße Seitiinbung mit 
bet (Elbe gu geraten, fo bleibt mix bie eifte &t\^tDmbi%* 
teitSlom^onente toii:ffam, unb eS tritt bai VbfltCQen in bet 
SÜd^tung bei Zangente bei augenblidlic^en SäewegungS« 
ric^tung ein. ®alilei bemüht fi^ mat^ematift^ ju begrünben, 
bog biejei goH an bet Igibobctflä^e nie eintreten fann. 
(Et miU babei Simtilicio'Slti^teleS fetbft boS Sugeftanbnifl 
matten, bag Ieid)te Sßiper eine geringeie S^merebefc^Ieu' 
nigung Igaben fallen, oü f^neie, obroo^I et ft^on ^iet 
^cTDot^cbt, bag bet Untei(^icb In ben gongeiten folget ' 
Söipet avS gleii^et $d^e \ii^tx lange nid^t fo giog \% alft 
bie ariiloteR[^e SBc^auptung oon bet ftopottionolität 
jmifrfien 50%«* «"*► ©eroit^t glauben moii^en mdti^te. 
$et SSenelS, bei fi^ einet gtat>^ifc^en S)at^eaung bed 
aufammcn^angS jwifdticn gaUjcitcn unb SoHflefc^tDinbig« 
fetten bebient unb fogai unettblic^ (leine ®tbgen 1. unb 
2. Cibnung untctfc^eibet, gipfelt in bem @d)Ing, bag ein 
auf bei lEtbe Kegenbet Äötpet ben gonraum 8hdl juiüd' 
jtilegen ifobe, um auf bet ®rbe ju bleiben; ba nun bei Sdr- 
pei, felb^ menn et noc^ fa leicht fein foQte, botf) leineSfallS 
gerait^tSloS ift, alfo fielet immei tioüf einen Xtieb jut Vb- 
mäitSbemegung ^at, i^ biefei getotg „me^t aß auSceid^enb, 
um ben fiörpet ouf bie Sßerip^erie jutüdsubtingen; bcnn et 
fle^t öon i^r um bie Hcinfte ©tierfe, nftmlic^ um nit^t«, ab." 
3ui Set^thing biefeS VtgimtentS betrat^tet ®altlei 
ffiObei tion uetf(f)iebenem %ut(f)meffei, bie auf i^iei Hßeti* 
p^crie einen ©tcin mit (id) foitfü^ien. 5)ui(i^ nid^t gang 
einraanbfreie fibeilegungen tommt et gu bem (Ergebnis, 
bag mel^i £taft eifoibetli^ ifl, um ben Stein om Heinen 
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{Robe, als on betn gtogen Stabe feftju^alten. „& xft olfo Bac : 
te me^t ba£ 8lab wäc^ft, umfome^t ttetringert fid) bie 
©c^iDUt^hoft." 5)ie 5)arieflung l&%t ertennen, ba% Galilei 
gu einet ri^tigen Sfuffaffung bei ^fattaU bjtD. bet Ko' 
tationdbetoegung noi^ titelt gelangt toax. $ätten i^m |d)on 
«njetc gotmeln für bie SenlriJugalbef^Ieunigung y = -^ 
jui Sßetfägung geftaiüien, fo tcöie aiiS i^nen o^ne iDeiteteS 
ju folgent gemefen, bag bei gleid^en 99a^ngefd^tiiittbigteiten 
V, übet »etfc^iebenen Kabicn r bie SentrifugaTfrafl aUet' 
btngS auf betn itöipec mit giögecem 9tabiud bie getingeie 
ift, bag bagegen bei gleichen UmlaufSjeiten T geiabe bai 
Umgetc^tlc (lattfinbct. %tt Strtum ©alUeiS ift ttja^rfc^ein- 
K(^ boburd^ entftanbcn, bog i^m bie folf^e gfotmel ^ tiot- 
\ä)XoebU. %afi i^m bagegen ber richtige 3ufamntenf)ang 
araif^en S^a^ngef^toinbigteit v unb UntlaufSjeit T bbHig 
Hai toac, ge^t aus einei {])Ateten ©teQe ^etuor, ttio et bie 
öftlii^e Äbroeit^ung einer auS bet 9Wonb|p^fire (tei auf 
bie (Stbe faQenben SEanonenhigel boiaudfagt, für ben gall, 
ba% bie ^gel in Jenet ©p^öie an bet 24P&nbigen 3)iel^ung 
bei Sibe teilnehmen follte. „^enn bei bei Vnnä^entng 
an bie Stbe mug bie bie^enbe leeroegung in immet Ileineten 
Reifen ftattfinben; tuenn alfo bie Kugel bie nSmlic^e ®e- 
f4)tDinbigteU beroa^it, wel^e fie in bei aRonbfp^äre^atte, 
\o mußte (ie bie Slotation bei Sibe übci^oten." 5)ie ffliii^tig- 
feit biefed €d^Iut|eS iß befanntlic^ burc^ geeignete üeifut^e 
(j. 99. Don 99enienbetg im 9Rid^aeliSfii(E)tunn ju igavnbwQ 
1802) befiatigt tooiben. 

3n fafl übetro|d^enbci SBeifc tiitt bie fieie, cdtit 
p^ÜoTop:^i[d^e Sienltneile »on Ofalilei bei «bfeiligung bei 
gegneiif(i)en Säe^auptung ^eitiot, bet Sibball tonne {i^ 
nid^t tieisfbrmig benegen, tveil ben fc^roeten unb leisten 
Ä&Hjetn webet ein innere« noc^ ein flufeeie« 9ßi^nsU>; *>« 
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^eiSbeitiegung jidomme. Sad 'SStax» unb 3ut)itet bewege, 
fagt er, netbe roo^I auc^ bte S3eroegung8ut[ad)e ber Scbe fein. 
Soiläufig laffe ft(^ biefeS ätätfel ebenforaenig I&fen, tote eine 
befrtebigcnbc Äntroort auf bie Srage ju finben (ei, butd^ 
rocld^c Uijo^e bie Idjmcten XcUe ber ®rbc nac^ unten ge- 
trieben roeiben. 9Ritbem9ii8{piec^enbeSaSoiteS„@d)roere" 
lüde man bec SdenntniS bei @ac^e ni^t im geringtlen 
nä^ei. ,^n bei Sat ^aben toii ebenfoivemg ein Sßerftänbni^S 
füc bad $nnjip obet bie ^aft, roeld^e ben (Stein nac^ 
unten treibt, oB irir begreifen, loaS i^n na^ oben bewegt, 
naäibem ei bie $anb bed Scbleubemben oetlaffen, ober 
nai ben SRonb in feiner ^etSbal^n erhält." ^e Sti^teUfdie 
Untetfc^eibung geroaltfamcr unb natürlicher Säeroegungen, 
aus bct ienei ©inreanb entnommen ift, crf^etnt oBenein 
fcljr fragioürbig. 5)enn ein Stein, ber in einen burt^ ben 
^ttelpunlt bet (Sibe ^inbur^ getriebenen @d)ad>t fiele, 
würbe feine S9a^n bis jum ^ttelpunfte mit natürlid^er, 
beim §inauSgc^en über i^n mit geroaltfamer Bewegung 
äutßrftegen, o^nc baft fid^ eine «nberung beS i^m inne» 
roo^nenben IBcwcgunggprinjipS auSftnbig motten Ke§e. 
@benfo taud)t eine au3 großer Igö^e auf äSaffei fallenbe 
StuQel ein etl^eblid)e8 <Stüct in biefeä ein, obwohl für fie bie 
Abwärtsbewegung im %Saffer roibetnatürlii^ ift. ®ine 
Äugel, bie eine fd^icfc ©bcnc ^inabgerollt ift, fleigt auf 
einer onbcm wicber in bie §5^c, unb ä^nlid^jeS beobachtet 
man an einer penbeInben SIeihigel. ijrreilid^ ^at fic^ 
®aIUei trofe bicfer jutreffcnben Säemertungen »on ber bc 
lämpften Se'^ie nie ganj freimadjen tonnen, unb an ber 
Sluffaffung, bo^ alle trbif(f)en SStpct Siäf »crmdge eines 
i^nen inncwo'^nenben Sriebeä bem 3HitteIpunIte bet ©rbc 
entgegenbewegen, f^eint er jcittcben^ fcflgc^atten ju Ijaben, 
ein Betfpiel bafür, wie fc^wer eS felbft für ein ®enie ift, 
fic^ uon übettommenen Anfc^uungen obQig loSgufagen unb 
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bic oIS ric^ttg eriamitcn neuen löai^nen o§ne_©tiau^eIn 
ju befc^ceiten. 

3Cm biitten Siage bce^t fid) bai <^e\pt&ä) ^aut)tfäc^Iid) 
um faic jd^tlid^c SSewcgung ber Sttie. SalBiati erinnert on 
bie fl3coba^tung8tat(ac^cn, baß 9Rar8, ^upitet unb ©atuin 
in i^ret geboten @i:bnät)e ftc^ mit bet Sonne in Dppofition 
jui @ibe, in giögtei ISibfeme in ^onjunttion &efinben unb 
aScnuä unb 3Rer!ur (it^ nie weit öon bcx Sonne entfernen, 
bafiei aber balb Bor, bolb hinter i^r jlc^en, ttiie ai^ bcr 
©ic^elgcilatt ber Senuä in ©rbnä^e unb iljrcm tJoUcn 
©lange I>ei tleinfler @^ei6e, alfo in tSrbfeme, \iä) ergibt, 
unb SimpUcio muß auf @runb fjieibon mit eigener $anb 
bcn Sßlan beS aSeltbauS im Sinne beä ©oppcrniauS auf» 
acid^nen, in ben fid^ „fd^idlid^" bann auc^ bie ©tbe einfügt, 
©emiffc bisset ju Mec^t be^e^enbe 89ebcn!en gegen biefen 
SBeltpIan lann ©alUei bmi^ bie mit bem ^emro'^r ei^angten 
ergebniffe befeitigen. Samcntlifi^ bie (c^cinbarcn Ser» 
änberungen beS ©urdjmeffetä bcr Sßlanctcn in ©rbnä^e 
unb ©rbfemc entfproc^en ben Änforberungen ber 3:^eorie 
nic^t, wenn man fie mit $itfe beä unbewaffneten ^ugcä 
fe^gu^Hen fud)te. @aIUei roeift barauf t|in, ba% I)ierbei 
bie gtrobiatton {nac^ heutiger öeacid^mtnß) eine giofee 
aioKe fptelt; ba« Äuge liefert un5 Bon glänsenben unb weit 
entfernten JDbjelten ^Silber, bie Bon einem fo langen unb 
biegten Strablenlianj umgeben finb, bag ber eigentttdie 
Sem ganj bcbeutcnb BergrS^ert erfc^eint. ®er SBarS jcigt 
\iä} infolgefaeffen bem bIo|en 8tuge in Srbnä^e jtatt 60 mal, 
nur 4 ober 5 mal fo gro^ al§ in Etbf erue (ber Ileinftc f(!^cin' 
bare 5)urc^meffer beS SRarä ifl 3,3", bet größte 23", boS 
58er^ältniä bcr grasten Sd^eibe jur Heineren alfo nur 
{23 : 3,3)*~49), bei ber SSenuS ift ein Unterfdjieb faft 
unmerllid), $^afenänbetungen finb an i^r fo nit^t 
iü bemeilen, gfemet burftc ©oppemicuS bet SSoripurf 
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gemacht wetben, bag ei luii bem SRonb ge^tte, bie oSQ,t' 
meine Ocbnung bed fßlanetenf^ftenUB ju bui(i^Iited)en 
unb fic^ um bie Stbe ju betuegen. ^uxä) boS Xeleflop abei 
raeiben bie bon ber X^eorie gefotbeiten Sei^ältniHe bei 
f(^etnbaTen %uT(i|mefTei be^tigt, eS en^OIIt bie €i(i|el- 
gefialt bet SenitS, unb im Supiter lernen mit gicirfjfam 
eine gmeite Cibc mit ^ogot 4 SRonbcn fcnnen! 

^ie gto^ S3ereinfad)ung bei Cillärung \&t bie 1. Un' 
gleii^^eit beS ^lanetenlaufS tvtib gebfi^ienb betont unb an 
einei S^i^nung eiläuteit; tvii ie^en ^tet aüti @onbeibaie 
beseitigt „unb auf gleic^f&tmige, legelmägige SSetoegungen 
jutörfgetö^it." 

^ag an ben tüicl^c'^cn i^'^^ äI|nUd)e Uniegelmä^Ieiten 
rote an ben Planeten au beoba^ten finb, roiib butd^ i^ie 
unge^eute Entfernung ficbingt, im Serglei^ ju bei bie 
iä^rUd)e S3al|n ber <£rbe unmerfli^ ttein ift. äRit Unie^t 
roenben bie fln^ängec beiS $toIemaeu8 ein, bag ouS einem 
unermeßlichen ^b^nbe ber ^i^fleme au^ eine unermegfidie 
@lr&fie für fie folgen muffe, benn fie fUtFcn biefen Schlug 
auf falf^ ^arallaienbe^mmungen, bie ifrien ®runb in 
bem ouä) bie Sis^^mc ein^üHenben ©tra^Ienfrauje ^abcn. 
@lalUei teilt ein em\aä)t8 83eifat)ten mit, bui<^ boS fi(j^ bei 
fdieinbare ^urc^meffei eineä t^ri^^rnS annä^ecnb richtig 
beßimmen Ifigt unb geigt bnic^ eine Siec^nung, bei bei ber 
©olbmeffet bet ©rbba^n ju 1208 (grbrabicn (fiatt 23 000 bis 
24 000), ber fc^einbarc ^lutc^mcffcr ber ©onne ri(^tig ju y* " 
unb ber fi^einbare S)ur^meffer eine« gijfternS 6. ©röfec 
ju Ve" ("fl" ä" giofe) angenommen wirb, bog ein folc^et 
^i^em md)t gröget olS bie @onne }u fein braud^t, bamit 
buic^ bie iä^ilic^e Seroegung bei €rbe leine fdEieinbaie 
Dttäöctänbetuna on i^ wie bei ben Planeten »erurfac^t 
werbe. Sine nod^ »iel grftgere ©ntfemung ber gijflern- 
ft>^äre dfä Me ^ier beret^nete ergibt fi<^, tvenn man i^te 
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tSntfetnung aaS bei oon ^tolemaeud füi fie jui Siflfimng 
bei ^läjetfion angefe^ten Umlaufdjeit bon 36000 galten 
untct 8ttflwm*>e'fcflung beS Scr^ältniffeS, m bem bie 
^ßlonetcnjtJ^äten mit i^rcn Umlaufääctten tDad)\en, ^et- 
leitet. SCuf ben (Hntoutf ©impItcioS, tueldEien 3toed ehte 
folc^c ungeheure ©töße bei giEpcmlp^äre ^aben foÜe, gibt 
©aluiati bie föt bie ®cnlort ©alileiS bcjcic^ncnbe 'UnU 
iDort: „3uöiel itia^en toit unä an, (t^einl mii, wenn roit 
meinen, einzig bie ©orge um mtä, etfd^Bpfe ba« SBirlen 
ber SSeiS^ett unb 'SRaä^t @otteS, barü&ei ^inauS tue unb orbne 
fie nid)tä. 3i$ <i^^'^ m&d)te, bafi Wii ben Slrm Ootted nti^t 
jo Beilfitäen." ©3 ift frcDel^oft, „un(eic ^c^wac^e Seinunft 
jum Sit^tei ju feftcn übet bie SKcife ©otteS, alleä bog im 
SSeltalt eitel ober übetflüffig ju nennen, roaä nii^t im[erm 
9hi^en btent." Obet^oupt finb gioß unb Hein, un* 
crmcfelid^ unb roinjig lelatiue aSegtiffe, unb bei ©lefant 
übertrifft bie amet(e, bct SBalfifd^ ben ©tidtiKng ftd^et 
in gleichem Scr^öltniffe mie bie (JiEpetnfp^äie bie 
aKonbfp^ate. 

übrigen^ eiwä^nt OlalUei, bafi vielleii^t aucE) bie tlris* 
ftemc nod^ einmal S^ugniS für bte jfl^tlii^e SSewegung 
ber erbe ablegen roütben. 6t legt babei bie fflnfidjt äugtunbe, 
ba% fie nic^t über eine einjige ^gelfföc^e ^tn aerftreut 
feien, fonbern \iäi in fe^t Oerfdjiebenen (Entfernungen Bon 
unä, „etliche »o^I groci* ober brcimal weiter" alS geteiffe 
anbete befinben mögen. „SSenn ftc^ alfo mittels beä tJern- 
tot)te§ '^erauSfiellte, baß ein fel|t Ileiner Stern ganj bii^t 
bei einem ber größeren ftc^t, ba§ mitljin etjierer fe^r ^od) 
ftänbc, fo fönnte eä too^t gef(!^ef|en, böß eine mcrllicfjc 
Stnbctung iljtet gcgenfeitigen Sage cinttöte, analog ben 
©ifc^einungen an ben obeten Planeten." 3n ber 3:at ^at 
SSeffel 1837—1838 butt^ eine folt^c Anbetung im aSinlct- 
abftonb sroeter bic^t benac^bottet gijiteme, bie nac^ 33et' 
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lauf eines ^I6en 3a^te9 eintcat, bie ja^tlic^e $acolIaEe 
bei ©teinfl 61 im ©diroan gu 0,51" etmittelt. 

ttn einet noät je|t in t^em SItUuS gu finbenben t!ri0Ui, 
in bet bic 6rbc in i^cen^StcMungen äur ©onnc mSlnenb ber 
3eit bei ^quimtftien unb @D(ftitien gejei^net ift, tvitb 
baigetan, baft bet ^5^eie unb tiefeie Stanb bet Sonne im 
Saufe beä 3a^ceS, bei %SecE)feI in ben ^a^reSjeiten, fotuie 
bie Ungleichheiten in ben Sängen Don Xag unb 9lad(rt an 
oeifd^iebenen Oiten bei (Sibe genau in gleitet Seife ein' 
tieten muffen, mcnn man bad Eoppetmcamfdie, alä rocnn 
man bc3 <ßtoIemoeifc^e ©^ilcm jur grflärung ^lan* 
jieftt. 

®d)Iie^i^ ^at Galilei no^ bie 99et|auptung beä ^riftoteled 
gu roibeilegen, „bag einem etnfadien $5ipei uon Dlatui nur 
eine cinsige einfädle ©erocgung eignen tonne", ber ent* 
gegen SoppetnicuS bei @ibe biei SSeraegungen, bie tägli(!^e, 
bie tä^cli(^e unb bie ^ellinationäbemegung beilegt, ^infi^t* 
Ii(^ bet beiben elften, bie fo in gleicher SRici^tung etfolgcn, 
betuft fid^ ®aK(ci auf bic cntfpiedjcnbe Stfdieinung on einer, 
eine fc^iiefe (Sbenc ^tnobioUenben Äugcl. ©ic btitte abet 
tommt „buK^duS uon Statut unb of)ne iigenbraeld)e be^ 
tnegenbe Uifad)e febroebem f^tvebenben unb im @Iei^< 
gerow^t beftnblid)en Ä&tpct ju". 9Kmmt man eine ©(Rüffel 
öoH SSoffct, auf bem eine ^öljeine Äuget fctjnjimmt, in 
bie ,$anb unb bte^t fic^ auf ben SuMo^^c^r f(> f^ngt bie 
ffugcl an, fi^ entgegengefefet su biegen unb bcenbigt i^te 
Umbte^ung mit bei beS ®efäfee§. ^iefe Seipegung ift 
abet „nid^tä Sittlii^eS, fonbem bloger ©^ein", bie Sage 
bet ^gel bleibt in bejug auf baä Qimmtt unb auf alleg baä, 
mos an bet ÜBcwegung beä SOIenfctjen unb beä ©efägeä un- 
beteiligt i|l, ttöUig unüetänbett. ®cnau fo »et^ätt eS ficfi 
mit btt erbe, bie eine in bünnet, nai^giebigei Sufl fi^me- 
benbe ^gel ift. Untei ajejugna^me^auf bad $uc^ Gilberts 
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de magnete (1600), bo8 « öon einem pecipatettft^en ?p((Uo- 
fopi(en gefc^entt erhalten (lat, bei es tüeflflab, „wo^tfdtein- 
Ii<^ um feine 99ibIiot^eI bot bem ^nftetfungSfloff gii ^üten", 
roetß @aIUei, bet offenbai felbft eifrig mit Magneten 
experimentiert ifat, enblid) noc^ baiauf ^in, bog baS Sf^iom 
bcS ?(ri^tclc8 üuc^ butd^ jebc SKagnetnabel roibctlegt luerbc; 
benn biefet lommc bie btctfacfjc S8etDcgunfl infolge i^tet 
©<i)lDere, bct DclKnation unb bei Snltinatton 511. ÄUe 6iä 
^ict^er jugunften bcS ©oppemicanifc^en ©^ftemS angefüfjr- 
ten^riinbefinbaBo^rfrfjeinli^Ieitggriinbe. ©nenjJoingenbcn 
SetueiS füi bie Xatfdd^Ki^teit bei beiben ^bbetoegungen 
glaubt Galilei allem Slnf^ein nat^ auS ber <£rf(^etnung 
bct ©cjeiten herleiten äu l&nncn. (£1 Oermag füt (ic leine 
anbete Urfa<i)e auSfinbig ju maä)tn als bie bopfielte Se« 
rocgimg bct lEtbe. $iec jeften fidi jTOci gleit^föimige SJc 
toegungen gu einet ungteic^mä^tgen gufammen, bie in 
^jcriobif^em 9Bec^fct bolb bcffi^Ieumgt, bolb »etidgctt ift. 
gailt nämlic^ für irgenbcinen Drt ber (Stbe ju einem ^eit- 
punit bie SHic^tung bet täglid^en Xtetjung mit bet be« iä^t* 
U(i)cn Umlaufs gufammen, fo rottb nac^ 12 ©tunfacn füt 
i^n bie SKd^tung bct einen Setoegung bei bct anbctn ent- 
gcflcngejeftt fein; in jenem gnUe eifal^ten bie SBaffet' 
maffen auf ber grboberfläc^e eine 83efcf)Ieunigung, in biefem 
eine SJetjögeiung unb babutd^ tommt baS in ^lut unb (S6be 
fii^ äufeetnbe ^in- unb {ictjlrömen beS SBaffetS in gtö^eren 
SHecrcSbedcn jufitanbe. ®S mag ni^t auSgefrfiloffen fein, 
bog bie ©alileifdje Überlegung bei bet (Jrllärung beS »et* 
rotdcHen Sß^änomenS eine gcwiffc SRoHe fpielt, bie roefent» 
Ucticn Seiten beS SSorgongS, ber ftcttirfi ju ©alUeiS Seiten 
norff TOcnig ctfot|tlE|t roat, laffcn \\ä) auS i^t nid^t ableiten. 
53a8 ätocitc ^auptloeil ©alitciS, bie Diacorsi e cümon- 
strazioni matematiche intomo a due nnove scienze atte- 
nenti alla meccanica ed ai movimenti locali, Seiben 1638 



^dbyGoOgle 



70 »■ «olUct. 

(Untenebungen unb mat^emattfci^e ^emon^atbnen übet 
imti neue ^iffen^atoeige, bie Vle<^anil unb bie gaUgefe^e 
betreffenb) tiegeic^net €. @ilttt^ei oß ein „<Stanbacb 
SSott", „in toel^em bei gtoge 3Aaun bie Summe aui fftnf" 
jifliä^rig«, tontequcnt bem nämlüi^n giele jugeroenbeter 
©eijteSar&eit jog." %ex bU^crigc (Sntraidfunfläflang bet 
üfhonomie lieg edentten, baft i^t meiteiet Soitfdtritt 
Don bei ®i!E)5pfung einei neuen 93emegungäle^re abfi&ngig 
fei. Sie natuip^Uofsp^tfdien Snfa^e baju, toie {ie [id) bei 
Ätijloteleä fanbcn, ertoiefen fict) alä SBerfjeuge roinenf(^aft« 
lieber iJormung be§ aSeobatiitungSmateriatö unb SHittel 
tiefctei fflegiünbung bei empirijdi leHgcftcHlcn ®cfcöe 
buidCtauS untauglich. Sie aufmertfame Prüfung bei au' 
tSglid^lten SSoigänge an bei (£ibi)beiftä(^e mugte augeibem 
bie giöfeten 3weifcl ön bei 9fi(^tig!eit bei peii^iatetilc^en 
SUifftcUungen eirocden, unb bie Seadjtung (old^ei ®i[cf)ei' 
nungen in bei Umgebungäwelt lam me^i unb me^i in 
Übung, nac^bem bei ^umaniSmuS bie fc^olaftifdie Säinbe 
»on ben klugen bei 3RcnJ^^cil gerif[en ^attc. SSie im gfiüV 
fing bie erfien 93IÜten fiitßi^tein ouä bünem fiaub unb OraS 
unb lotter, !a^Iet ©ibe ^tei unb i>a firf) bem roäimcnbcn 
©onncnlii^te entgegenbtängen, tiaten im ^aljr^unbert 15 
allmä^Iid) bie Anfänge einei neuen SSiüenfdiaft, bet 
S^namil, ^citoor. Sie finben \iä) bei ßeonatbo ba SSinci, 
Ubolbo bei 3Ronte, Simon ©tcBin, Säenebetti, aber bie %i' 
beiten bie|ct 2Bännet blieben jum Seit junäd^il öBHig un* 
betannt, unb waS betannt rouibe, rcaien nui jeiftieute 
XeUe eine§ Sieubau?. SRan »uirb ®alilei ben 9tu^m nid^t 
nehmen lönnen, auf biefem ©ebiete bei bfl^nbieddenbc 
unb fü^ienfac ©cijl gemcfen äu fein; bet S^tcntitcl bcS Sc» 
fltünbetS bei S^nami! gebütitt i^m in biefem Sinne mit 
oollem SBcd^te. ®en ©lanäljunlt (einci Seijtungen bitbet 
bie in ben Discorsi am 3. unb 4, SCage bc^anbclte gep^ 
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ftellunQ bei gaügefe^e unb bec gfotm bei aSuiflinte. fSt 
(clbft ifi^mt: „ßber einen Jc^i olten ©cgentlonb bringen 
hiir eine ßanj neue 8Bäif[cn(^aft." ®aS Scitmotto Bon @ali- 
(eiä Soif(i)ung gibt ^iei, mie bei allen feinen Unteifuc^ungenf 
bie p^Uojop^ifi^e Qbei^eugung t)on bei (£infac^^eit bt& 
Slatuigeicije^enS; bie 9Iatui »eirocnbct bei Änäübung allei 
i^tei Verrichtungen bie oHetetflen, einfadtjlcn unb leic^ 
teften $>Uf^ntitteI. ^iefe @ntnbibee leibet nun fieiltc^ 
f^einbai an einei gcoB^n Unbefttmmt^eit. @ie i{l obei bei 
@alilei fein abftiatted, fonbem ein a&ftra^ieite£ $xtnaip, 
entnommen aus bei einge^enben Beobachtung beS Ißer« 
faltend bei SZatui in Dielen einzelnen ^Hücn. Sßie ba& 
gliegen am einfac^flen unb Ieid)tejien Oon {latten ge^t, baä 
mug un$ bei 93ogeI, n>ie baä S^roimmen, bad muB und bei 
gifd) le^ien. @o beabfi<^tigt @alilei au^ nii^t, eine aU' 
gemeine Definition bet beidjieunigtcn SSerocgung ftbei^onpt 
aufiuftenen unb attS jenet bte biefet julommenben @igen' 
fd^ftcn abäuicitcn; ex ijl oiclme^r „cntfcftloHen, bicjcnigen 
Sif^^itw^Scii du betiac^ten, bie Iiei ben fiei faUenben 
fiöipcin in bet Statut ooitommen" unb mill „bie Definition 
bei befd^Ieunigten fflemegung" jufammenfaflen loffen 
„mit bem äSefen einei natüilid^ befä)[eunigten Seraegung". 
<£i bel)ält fic^ ai\o Doi, feine IStüärungen an bei ISifa^iung 
ju piüfen unb fo lange ju berichtigen, bis fie eine Bon 
Sibeif^)tü(I)cn freie DaifieUung bei SBirllit^leit cimöglit^en. 
'Siniäi bie ncueftcn ^iftorifcEjen gorfc^ungcn ifi e§ roo^i' 
fd^einlid^ gemoiben, bag bie DarfteHung @aHIeiS in ben 
Discorsi bic ®ntH)irfIun9 feiner 3bccn über galt unb SBuif 
in umgcle^rtei Drbnung roiebcrgibt. aBa^rfc^cinU(^ bilbcte 
feinen »irlliii^cn StuSgangä^Junlt bie IBcimutung, bog bie 
Suiflinie beim ^orijontalen SBurfe eine 9poiabet fei unb 
bui4 baä Sufanimenrairlen oon smei a^etoegungcn, einer 
t)oriiontalen unb einer oertilalen, juftanbcfomme. Dann 



^dbyGooglc 



72 •.«aülti. 

nni^ten nacf» bet mat^etnattfc^en Stotut biefei Shiitie'^ dei 
ienet in gleiclicn Qtiten Ql&i^t ©tiedcn, bei bieicrjim 
quobtatif^en Sei'^AIhiiB bei Qeitexi tDa^\txibt €tiec(en 
jurürfßelcflt rociben. ®ie jteeite 8eweg«ng rouibe Bon 
i^ ais ^oÜbemeQvnQ erlannt. 9)utd^ S3erfud)e an ber 
fc^iefen (Ebene {teilte ei füt eine foldie baS quabiatifc^e 
SBcg-3eit0cfe6 afö latbcftanb fep, tuobun^ junft^fl bie 
SBexmutung übet bie SSutflinic eine wertoone SBcjläHgung 
etl)telt. @rft meiteiliin tvurbe e8 i^m flor, ba^ baS 9Seg- 
3eitße|e6 feine ttefer licgenfec SSutäel in bei »cfc^aff enl^eit ber 
®efd^tt)inbig!eit8juna^men fatlcnbci ÄBtpet ^obc unb [irfi au» 
bcm ®e\c^e biefet 3""''^"icn herleiten lQ[(en müftc. 2)iefc8 
@efe$ abet fanb er nic^t but(^ ben aSeTlut^, bmä) ben eiS Diel> 
me'^t etil lange nac^ OiaHIei mit $ilfe bet attttoobic^cn gol^ 
mafc^ine befiätigt motben ijl, fonbern butt^ Überlegung. ®r 
manbte feine ©ebanlen batftbet fo longc ^in unb (ler, biS i'^tc 
golgetungen fidf ber Urfa^rung anpaßten unb inSbcfonbete 
ttoS bereits fcftgcllelltc SBeg-acitQcfct 1*^) anSi^nen herleiten 
licB (noc^ ^oiU). 3n ben Discorfli/ bcnen toir nun fotgen 
wollen, ftct)t biefe gebanHid)e Wnal^fe allen übrigen »oran. 
®er ©inncn({^eitt le^tt, fagt ®aIUei, „ba'ß ein auS bet 
3Ju^eIage bon bcbeutenbet So&\jt ^ctabfaßenbct Stein nac^ 
unb nac^ neue 8"fÄ(^[e an ©cld^roinbigleit ctlangt." 
S)ie|e Stuäbrudäwcifc cnt^Üflt bie widjtige, im ©e^arrung*- 
gcfcfe enttjoltenc ©rlcnntniS, ba| jebet gcroonncne ©e* 
Ic^roinbigleitittJett bem fförpct unBcrlictbot erhalten bleibt. 
Äein Qumaä^^ aber, (o überlegt ®aRIci weitet, ip einfoc^er 
aK ein in immer gteidiet SSeife etfolgcnbet; bie gleichförmig 
befd^Ieunigte Bewegung ifl bemnaä) eine foldje, bei ber bie 
®efi^winbigIeitSäuna^men in gleichen Reiten gleich groß 
finb, btc nad) bet ?faUäcit t erlangte @cf(^winbig!cit v alfo 
bet 3eit ptopottional ijl (v = gt). öalilci ^ottc junäc^p: 
Spropottionalitat swifc^en QJefd^winbigleit unb gfollflrede 
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angenommen, biefe älnno^me abei Dettooifen, toeil auS i^i 
uetmeintlii!^ foIflCr ba% bann bie größten gaUfheden in bei' 
(clben Seit toie bie Meinten juiäctflelcgt loütben, mithin 
jum fallen Ü6etf|aupt leine 3^^^ eifotbetIi(!| fei, al\o ein 
offenbatet äSibeifpiu^ mit ben %Qi\aäien (in 3Sa^iI)eit 
folgt au» 5^ = g8 ober — = gdt; burd^ Integration I{8) = 
gt + C). ®ic nunmehr gefunbcne richtige 83cäie^ung 
flieg fteili^ junä^^ au^ noc^ auf ein Sebenfen. 3^r gemäg 
mu6 nämftt^ ein fatlcnber Äbiper eine unenblidje änaa^l 
tieinfter, altmälilidEf antDad)f?nbcT ©ef^loinbiglcilägrabe 
buti^Ianfcn, e^e ei eine tneiHitfic ©ejc^roinfaigfeit erlangt, 
unb Iiietju iil anfd^einenb eine unenblic^c 3eit eifotbctUd», 
ttiäl»renb erfa^rungSgemäfi leii^t botb eine ci^ebli^c ®e- 
fd^toinbigteit Oot^nnben ift. 3Rit Sle^t aber ^ebt Galilei 
^croor, tJafe bei unenbUi^cn leilbarleit beä SRaumeS bie bet 
3eit parallel gel^e unb jeber @efdEiroinbig!eit3grab nur einen 
oerf(5tDinbenb llcinen 3ctttcU beibeljaltcn loerbc. Sir 
brüden bieS in ber 8eiilien\pxaä)e bet 5)tfferenlialrerf|nung 
bur^ bie ®Icid^ung j; = '^ a"^/ bie mit v = gt sufammen 
bun^ Integration fofort in s = ^ ben 3uiommenl|ang 
äW ifdjen ber goHitrerfe b, bet Snnjcit t unb bem ®efc^winbig- 
Icitäjuwa^ä g in ber 3«itein^ett (58eft^leumgung) liefert. 
®ie[er Seg |lanb ®alilci nod) nic^t offen. Sr Bollaie^t bie 
Integration auf äljnlid^e SScife mie Äeppler bei ber 9t&* 
Icitung feines 1. ©efefecä. S;tägt man bie Dom Slnfang ber 
ffietDegung an gejä(|Ilen S^'t^n als 9lbfji[(en auf einer 
©Itede oon bet Sänge t auf, fo laffen fii^ bie nöd) Serkuf 
bicfer Seiten erlangten QJefifiroinbigtciten alä bie juge^örigen 
Dtbinaten, at|o als Sote in ben gnbpunlten jener STbfäifien 
auf i^nen batjlellen. Sie jur Slfefäifie t felbfi gehörige 
Drbinatc »oirb v, unb wegen t = gt muffen fftmtli4e 
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SnbpunUe bei Orbinaten auf bec SetbinbungSBetabe 
beS jfoDtbinatenanfangSpunlteS mit bem Snbpunit bei 
Otbinate v ttegen. ®ci Qn^alt bc8 (o flebilbctcn icd)twinl' 
ligen Sieiedä mit ben ^at^eten t unb v lägt fii^ atö (Summe 
|ämtlid)ei @efd)iDinbteteitSgrabe auffaffen, bte bet faUenbe 
ff&ipei in bei 3eit t burt^laufen tiat. ^iejer QnlMt ip 
*" = .|t», alfo gleicf) bem etneS 3tec§teÄ8 mit ben Seiten t 
unb ~ = |-t. 5)et 3ln^att eineS fold^en fflcd^tcds ab« !ann 
bet Doilgen Qbeilegung entfpie(^enb aH bie Summe bei 
gleic^blei&enben ©efd^toinbigleitcn ~ 6etrac^tet roeiben, 
bie ein ÄÖipei beliftt, roenn er fic^ roä^ienb bet 3«t t mit 
gleit^fötmiget ©ef^roinbiglcit bewegt. 3)amit ^at ®aKIei 
bie in Theorem I. Propoa. I bei Disoorsi bei 3. lagä niebex» 
gelegte S^'^^^'^'^fl ^^^ gtci(^förmig be((^Ieunigtcn IBe- 
wegung aa^ bie gleichförmige geroonnen: „3)te 8^*/ '" 
lueld^et iigenbeine ©trciie oon einem ffiötpet uon bei Slu^e- 
lagc aus mitteljl einet glcic^föimig befc^Ieunigten löemegung 
juittdgetegt roitb, ift glet«^ bet 3cit, in weidetet biefelbc 
@tiede Von bemfetben StÖipei juiüdgelegt wüibe mittel^ 
einet glcic^föimigen ©cwcgung, beien ©efi^roinbigleit 
glei(^ roäie bem falben 58ettage beS ^Öd)jten unb legten 
®e|c^iüinbi0leitän)citc8 bei jenet eiflen gleichförmig be- 
ft^Ieunigten Sßcroegung." asiifa alfo bei einer gleidiföimigen 
Bewegung in bet 3cit t mit bet @e((^toinbigleit ^ = f t 
bie ©ttedc 8 jurftdgelegt, [o iniib bei etnei gleidjföimig 
befc^Ieunigten 89eroegung in bctfelben 3cit t bie glcii^c 
©ttede 8 buic^mefien. 3)a abet bei einci gleic^föimigen 83e- 
rocgung bie ®efi!E)roinMg!eit | butc^ ben Seg in ber3ett- 
ein^eit baigejtcUt roiib, fo mufe \iä) in t 3eitein^citcn bei 
SBeg 8 = ^t= |t' etgeben: „SBcnn ein fförper öon bet 
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8ht^elaee attS gleid()f5imig befd^Ieunigt fällt, fo oeitialten 
\xä) bic in geroinen Seiten äurüdgcicßtcn ©ticrfen tpie bie 
Ouabratc btt Seiten" (Theorem II. Propoe. II.), §ierau3 
folgt f^Iie^it^, roenn man bie Siffeienjen bec aufeinanbet' 
folgenben Ouabrate bei nataitt^en So^^^^nizilte btibet, 
bof( fic^ bie in aufeinanberfolgcnbcn glcit^en Seiten amü*- 
flclcgten gallftteden wie bie ungeroben So^Ic« toer^atten, 
xoaS, niie ®aIUei betont, niemanb bot il)m beraiefen t)at. 

3e$t tann baä @Epecitnent im Sr^fictung ber ^rinjipien 
herangezogen loecben; be{lättgt ei bie i$ormeI s=|t^, 
fo i^ bamit auc^ bie ^luägangäformcl v = gt afö richtig 
ertoiefen. ®aS ^ef^Ien Don genauen S^^t'^^ff^'^n iwang 
jum 93eijiif|t auf S^perimente mit ftei faüenben Sdrpecn; 
©olUei ijat alletbingä betattige Setfuc^e ünge(lcnt, a'bcz 
voo\)l nut jur asiberiegung bet ariilotelifc^en Slnfii^t »on 
ber ?ßtopottiona(itftt äioifc^cn goftgefc^roinbigtcit unb ©c 
roic^t unb jum beweis feinet am 1. Xage bet Discorsi 
einge^enb eröttetten l^etiauptung, ba% alte S&r)}et bei ^t' 
feitigung beä SuftroibetftanbeS gleit^ fd^nell fallen tuütben. 
®ie gangcfeftc prüft et, um tangfamerc Jöeroegungen ju 
ectialtcn, mit §ilfc bet ollgemcin bekannten gatlrinne. 
3ut ffluämeffung bei 3^** faiente ein Sitnet »oH SSaffer 
mit einet engen Öffnung am 95oben, butd) bic fid^ ein feinet 
SSafferJlra^l in einen 93ec^cr ergoß; baä aufgefammette 
SSaffer Würbe auf einer fe^r genauen 9Bagc gewogen, 
bie SSiffeienjen bet Sägungen ergaben bie Ser^öltniffe 
ber Seiten. ®aä ©efetj s = 1 1= fanb fic^ „bei wot)l ^unbert* 
foc^er Siebct^otung" unb für iebe SRcigung bet fc^iefcn 
ebene beflätigt. 

@elbjtt>et|tänblii^ erforberte biefe 3)let^obe, bie an bie 
©teile bed freien SiiHä eine jtoangläuftge 33ewegung fe^te, 
um beweiälräftig ju fein, eine grünbli^e Unterfuct)ung 
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bet butd) bie Sniätibeiung beS nofütliii^en Soigangd ^etbei< 
gefft^tten {Irrigen, ^ie roefentlid^fle Sinflc^t, ba% aud^ 
beim goH Iflngä beliebig geneigtet gbcncn bie ®efrf|tt)inbig« 
leit bet S^t )}ro)}oiKDnaI ijl, 1)at ©alilei jebenfaUS ge> 
roonncn, inbcm ex in ©cbonicn bcn ÜicigungSminfel einet 
®bcne öon gcgcbcnct fiängc jWi|{^cn bcn ©icnjcn 90" 
unb 0" boriiette unb eilannte, bofe boburc^ an bet SRatui 
bet Sewcgung als einet gtcidjfötmig betiiilcunigten nid^t« 
gefinbett metbe unb fid) nut bet Ißetiag bei 99ef4l^nigung 
anbete. @laIUei befUmmte abet auä) bte 6)tbge bet SttaH, 
bie einen ÄÖtpet auf einet It^icfcn ©bene abroättä Iteibt 
(Scholium ju Theorem II PropoB. II) afS lBtU(i»tciI be« 
©ewidjts bie(e§ ÄörpctS unb ctfafetc bamit bie bewegenbe 
Sraft aB betonbete ffirld^cinungSfoim bei SJtudeS bjW. 
3uge8. „es ift Hot", tagte et, „bafe bie 3:enbena eineä ffiörpctä 
junt gall fo gtoß ijt, toie ber SBibetpanb ob« wie bie ge* 
tingtte Ätaft, bie t)tnteti^t, ben gall äu »ct^inbetn unb' bcn 
fiöipet in Mutie ju ctfialtcn." Sluf einet ii^icfett Sbene 
Don bet Sänge l tutje ein Sörpct öom ©eraid^tc L, bet 
butc^ SBermittlung eineS porallel ju 1 gefpannten unb übet 
eine am ^öd&tien $unlte bet ((Riefen @bene angebtac^ten 
ätoUe gelegten gabenS ein neben bet $&^e h bet fd)iefen 
Sbene l^ängcnbeS ©ereilt H ttage. ©ine Bewegung Bon L 
bie ©ttecfe 1 hinauf läfet fit^ äutammcngefctt benten au8 einer 
löeiücgung längs bet SBatiS bet testeten ebene unb läng« 
i^tct ^B^c h, ißci jcnct itl, mic (c^on im Dialog etöttett 
routbc, lein SBibetttanb ju übcrttjinben, ba bie Sntfctnung 
ttom (jtbmittelpuntt \iii nit^t änbett. ®er SSibettlanb 
toiift atto nut bet Bewegung (ängS h entgegen, ©r witb 
gemetfcn butd) H, unb H muß ben SBcg 1 tenltcd)t abwärts 
jurürflcgen, wenn tict) G bem SCßibcrtlanbe entgegen um bie 
Qttede h ^ebt. Übct^aupt öerl^ält fic^ bei jcbet no(^ fo 
Weinen SJertdticbung ber uerbunbenen Äßrper G unb H 
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bie ©ticdc, bie G bei ©ri^mcic entgegen äutütöcgt, ju bet 
Sttede, bie H faUenb buic^mtgt, roie h : l. iSd^on im Dialog 
rotcb iya ISiöttetuns bei ©(^euberbetDegung, ats @tgebniS 
einet Untei:{ud^unQ bei ®Iei(!^fletmcE)täbebingungen an bei 
©dEtneQraage, etroätint, „ba% i>oä Ueineie (9etDicE)t ben Sibec'^ 
llanb be8 giöfecrcn baburi^ beficgt, ba| eä fi^ bebeutenb, 
haS anbere hingegen nui unbebeutenb beroegt" (Xtalog 
2. £ag). $iei ftbeiwinbet alfo boS Heineie H bo^ gcögete L 
babutc^, bofe bie »on jenem bei einer mit bcm ©Aftern 
Bettiäglid^en Scioegung jurüdgelegte Sttcdc [ic^ ju bei 
$uget)&iigen @trede bon L ueit)ält roie 1 : h. fS&ix et^alten 
folglid) Hl = Gh. Sa nun H bie SÖewegung tjon G auf 
bei fc^iefen Sbene abtodifcä gciabe aufgebt, alfo bie ftraft 
mi6t, bie ba8 ©eroidfft G paiaUel ju 1 abmärtä treibt, ift biejc 
Äroft nunmciit buK^ bie ®Ieit^ung H = -G{H = G8ina, 
roenn a ber SteigungSroinlel bei (d^tefen @bene ift) be° 
^mmt. Sie gai^e ßbcilegung offenbait fidti unä afä 
eine Slnroenbung beS ^rinji^Jä bei öiituellen aSctrürfungen 
unb aU eine er^ ST^nung Bon bei Sebeutung beä Sttbeitä- 
begriffe [üi bie Sgnamil. 

Sie Sarftellung bei betnegenben Siaft buid) baS ^lobutt 
au5 SRaffc unb 83efrf(leunigung fcnnt ®aWci freiließ nod) 
nic^t. gs bleibt i^m ba^ei aucti oerfagt, au3 ber gcfunbenen 
aSejic^ung bieienige 3roif(!^cn bei .83cfd)teunigung beim 
freien ^all unb bei längä bei fc^iefen Sbene ju entbedEen 
unb bamit ein Sßittel jur Sfetlftetlung bei ©c^roerbef^teuni» 
guug g ju finben. Sucti fe^lt i^m noc^ bie ©ilenntniä 
oott bet aScränberlic^Ieit bei Oiöfee g, ba^ ©lattitationS^ 
^aftfclb bei @rbe ijl i^m ein bui^auä ^omogeneS, fo ba^ 
g. $oä(e in feinem belanntcn Sel(t&u(^ ber ?ß^9fil füi ein 
foIi^eS gelb gcrabcäu ben Siomen „@ali(eifc^c§ ffiioftfelb" 
ODifi^Iagen fonnte. 
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2)ie metteien SSetiac^tungen (Balüeti über bie Semegung 
auf bet fc^iefen (Ebene bringen eine Sülle von inteieffanten 
@ä$en, bie ^eutjutage leibet fafl bergeffen finb. Stiofi^nt 
(ei nur noc^ Theorem VT Propos. VI: „SBcnn Bon bem 
^S^ften fünfte ober oon bem @ipfel eines fireifeS nad» 
bem ^orijonte ^n geneigte Sbenen bis jut SieiBpeti^^etie 
errichtet tretbcn, So [inb bie ^at^nttn läng« bct[clbcn 
einonbet fllcid^." 

€Tft bet 4. %aQ bet Discorsi befd)äftigt [ic^ mit bec äSurf' 
patabel, genauet bet Sutflinie bei horizontalem äSutf. 
§ter begegnen toit jum etpen IWate in bet ®c|(!^id)te bet 
äicctjanil bet Sufoti^wi^ttfefe^ttfl einer gleichförmigen unb 
einet gleicfifötmig befdjleunigtcn IBcmegiinfl. Swci ©in- 
[tt^tcn finb eS, auS beten 8ufammenn)it!cn bicfe ft^Öne 
entbcthmg entspringt, bie eine ift bog ft^on mc^tfadfi et- 
roä^nte ©alüeifd^c ^e^atrungSgefcfe, ba§ ein ouf ^oii- 
jontalet ebene fid) roiberflanbSftei bcwegenber Äöipet in 
gleidjfötmigct IBetDegnng »etbleibt, bie onbete baä betcitS 
füt bcn freien %aU tjerwenbetc UnabfjängigTeitäptinjip, 
auä bem ^tet gefc^toffen tottb, baß bie fid( gleicf)fötmifl 
et^attcnbe SranSöerfüIbcwegung unb bie fit^ gtcid^äcitig 
bc()auptcnbc bcfdjlcumgtc gallbcmcgung fid^ gegenfeitig 
„jwar mengen, abet nii^t ftören, änbem unb ^inbctn." 
©cflcnübct ben Sebenten ©tmjplirioä, bet tucgcn Ser- 
nat^Iöffigung beS SufttoibcrilanbeS in ®aKIeiä Stbicitungen, 
bie SJiBglidjIeit bet 85cn)ä^rung bet bcwiefenen ©äfte burc^ 
t)ialtif(!^e %erfu(^e füt fe^t unroa^tfc^einlid) ^ält, uieift 
©atöiati barauf l^in, bafe ein ©olä« unb SBteiftab Oon gicictjet 
©rdßc bei einem galt ou5 bebeutcnbet §ö^e eine weit 
gröfecte ©efc^roinbigleit erlangen, aB fie einem ^otiäontol 
genjotfcnen Sötper crtcUt Werbe (ausgenommen bie 
Feuerwaffen); ba o&et Jene mit laum mcrHit^ Betfc^iebcner 
©efd^winbiglcit auf bet ©tbc anlangten, muffe 6ei foldien 
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mäliflcn ©cfc^winfaigleiten bcr Suftioibet^itb Jc^t gering 
fein, l&nne ba'^et lec^t mofti au^ex 9te(i)nung tpleiben. %ag 
aud) bei SufttDiberPanb bei gro^ci unb bei Ileinet ©e* 
fi^loinbigfett nit^t ftijeUiä) veifc()teben fei, ((fliegt Galilei 
ouS ben oon i^m entbeclten 3(od)tom8mu8 bet $enbel- 
fc^reingungen; ein Sgetfud^ mit jinei on aroei gleicf)langcn 
^äben aufgehängten Säleitugeln, beten eine „um einen 
Sogen öon 80 @iab ober me^t, bie anbete um 4 obet 5" 
erhoben toiib, lel^tt jhjei Sä$c, „bo§ nßmlic^ gtoge unb 
Meine ©(t)h)ingunaen jletä in gtcici^en Seiten ctfolgen, unb 
ba^ bei SBibeifianb bei Suft bei gto^ei unb Ileinet &e» 
(c^tttinbiglcit glcid^en ©influfe auSßbt." SBeim SBuif toitb 
alfo bie äbtoeictfung Bon bet ^ßatabel iebcnfolfö bei paifenb 
getDÖ^Iten fflerfudiSbebingunsen ganj unmetHic^ fein. 

3)ic Aufgabe, in ben einjelnen ^unlten einet gegebenen 
aSBuif^jatabel bie ©efrfjwinbtgleiten ju bejlimmen, öeronlafet 
©alüei gut SRitteilung eineö eigentümlit^en aKüßeS bei 
@e(c^Winbigleit, baS (it^ lebet leidjt öotjtellcn lann. %a 
nadj feinet Slnfici)t beim fteien %aH „übetnll auf bei Eibe 
bie ®cfi^tt)inbigleitcn in gleii^ei 9Setfe rcarfifen", fo Wirb 
man j. 8S. beim lenltedjten gaU eineä einpfünbigen 83fei- 
ftobeä bur(^ bie fiblje einet ©Ile filt feine gnbgcf^minbigleit 
^etS unb übctall bcnfclbcn SSett ct^otten. S)ie ©efdjminbig- 
!eit iigcnbcinci glei^fbrmigcn fflewegung lä|t |it^ batjet 
allgemein uerflänblt^ buit^ bie Eingabe nuSbrflrfen, toie 
^0^ ein fiBiper fenftcc^t l^erabfollen mufi, um jene @c- 
fc^hjinbigleit ju cTlangen; fie ifr bclanntlid) fo grofe, baft 
bei bet gleii^fötmigcn Bewegung bei mit il)i be^abtt Sörpei 
in einet bet gongeit gleichen 3cit bie boppelte gallftietfe 
jurÜtfleBt. Sßit meffen getabe umgelelitt alle ©efdfWinbig' 
feiten butdf) bie ©efdjrcinbigicit einet gleict)fötmigen ffle* 
lücgung. ®aS cel ifl afici fi^ei bei roeitem nictjt fo an* 
fd)auli(f) mie ba& Q(aIUeifd)e @ef(^rcinbigIeitSma|, boi^ fi^ 
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}a o^ne tpeitei&S ganj lotielt faffen liege, roenn man aÜ 
(Einheit bei @e{(i^tDtni)igIeit bie ISnbgef<!E)RPinbtgteit etned 
au0 1 m $d^e ftbet bem SJUeredniueau auf 4&<i SBxette 
im luftiecten fflaumc faUenben ft&tperS befinieitc. 

Vufiei bet Sonn bei SBucflinie leitet @alilei unter anbeiem 
bie beiben nri^tigen «Säfte ab, baft man ben raeitejten SSuif 
bei einem %eigungJSnitn1el bei 38uifiid()tung gegen bie 
§otisonlaIc Bon 45 " crf)ält, nnb bafe bie „Buifrocitcn oon 
ffi&tl)cin, bie bei ßlcic^en 3mpul(en untei SfteigunßSroinleln 
abge(anbt toeiben, bie gleid) biel vom falben Siedeten ab' 
toei<!E)en,'' einanbec gleich jinb. ©agrebo ruft begei|leit 
auS: „^iflaunlic^ unb entjüdenb ift bie Suc^t itoingenbei 
SSeioeife, unb fo finb bie mat^emati((^en allein geaitet. 
3<f) lannte f^on nac^ 3(u${age bei Sombenmeifei bie Xal' 
(a^e, ba6 oon allen Äanoncn* ober 3Röifcif(^ö|fcn bie unter 
einem falben Werten ab0efd)D((cnc Äugcl am tocitepen 
fliegt; fie nennen eS ben fectijlen $unlt bti 3BitdeImafieS. 
Stbci boä i8eiftänbni5 beä inneren Siifommenljangeä 
nnegt unenblicti uiel mc^t, al§ bie einfache SSetfic^erung 
anberer, unb felbjl mcffi als bcr ^äufig miebcr^oltc Serfuc^." 

$ie legten äSoite d^aialterifieren bie ganje natuiRnffen- 
fi^aftlid^e goifi^ungämet^obe @aUIeid. @o wenig toie 
©oppctnicuS unb Septilcr beobacfjtcnbe 3l|ltonomen im 
Mengen @inne beS Soiteä waien, fo nienig tann ©alUei 
als äJertietei bei eigentlid)en @sperimentalp^9fi{ gelten. 
aSo^I bebiente ei fid) beä @jperimcnt5 mit ©rfinbungägabc 
unb ®t\d}id, aber eS ifaiie bei i^m nur in feltencn fällen 
Ijeurijtifdje löebeutung, eä biente iljm nidtt jut Sntbeiftinfl 
oon neuen SBa^r^eiten, (onbein jur SSej^tätigung anbei- 
roeitig geroonncncr ertenntniffc. „©ein aScrbicnft liegt 
nic^t fo fe^i in bei ejperimentellen geftfteUung bei ©efefec, 
als in bei gcbanllidjen änolqfe bei ©rfdjeinungen" 
(^oäle). @ine oon tiefet p^ofop^ifdjei üBUbung, grünb- 
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It(i)em äSiffen unb aufmetifamec leeoBa^tung beS natüt' 
li^en ®e[i^e^eni3 geflutete unb geleitete geniale ^tuition 
füllte i^n bei bcr aSe^tja^t [einer Untetlut^ungen Bon 
öorn^etcin auf ben richtigen SBcfl. „38cnn mon," Jogt er 
im Dialog, »na^ ben unt>etannten @rünben ber Xatfad)en 
forf^t, mufi man bo« ®VXd ^a6en, Jic^ oon Änfong an mit 
feiner Unterfurfjung auf bcr Straße ber SSa^rl^ctt ju it' 
wegen." aRit roeit- unb ticffc^oucnfaem ©eijie Überölicft 
er aäe i^olgerungen, bte ft^ auS feinen 3tnnaf)men unb SSor- 
audfe^ungen eigetten unb tienu^t mit größtem <Sef^id bte 
3Rat^ematiI jur Erlangung unb Ilaren unb beutlidjcn got- 
mulierung naturroilfenfc^aftUrfier ©rlenntnis. „S8er natur- 
»piffenfif(aftli^e fragen o'^ne §Ufc bcr ©comctric bc^onbeln 
roill, unternimmt etrooS Unausführbares" (Dialog). Sie 
©comctrie ifl ilim „baä mäcfjtigfle SSccIjeug jur St^ärfung 
beä IBer^nbcS, baS unä gu jeglit^cr Untcrfui^ung be* 
fä^igt. ®te ^attc boc^ ^ato SRerfit, loenn er allem juwor 
feine ©d^ftler grünbUt!^ in ber äKatf)ematiI unterrichtete!" 
(DisofurEÜ). Sie auf biefem äSege erlangten Srtenntniffe 
finb um fo bewunbemStDerter, ie unoontommenei bie ^ttel 
roaren, bie oon ber ^Aattiematit bem t$orfc^et bamalS bat> 
geboten rourbcn; war boc^ rocbcr bie anal^tifd^e ®eomctrie 
no<!^ bie 3nfit^ite{imalred)nung erfunben! URan lann im 
$inbKi2 auf biefe Sei^ngen @alUei aU SSater ber t^eor&> 
tif^en Sß^Qfil bejeii^nen. 3)aä 3icl, ou8 roenigcn allgemein 
gültigen @ä^en bie ganje SSiffenfd^aft abzuleiten, fi^raebte 
ibm biuüxä) Bor Äugen, unb er Ijat als er^er gejeigt, »ie 
man fic^ i{)m jU nätjem BermÖge. 

3n bei Sebuttion mar @aIUei ein ^Kei^er, bie auf plan» 
mäßig angefteHte SSerfuc^e fid^ fiü^enbe ^nbultion lag i^m 
ferner. SaiauS erflärt fi(f), ba'i er in manchen grogen, 
in benen er bic^t Bot bet nötigen (Sinfic^t fUmb, baS $fiaden 
bcr reifen gruc^t feinen ©c^Ülem uvb wnmittclbaten 9ladp 
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folgetn ftbetlaffen tnugte. Sin te^treit^ed Seifpiel bietet 
bte it)m betfagt gebliebene Sntbedung btS SuftbiudeS. 
(gr ^atte Setfudje jur ÜBeftimmunfl beS Suftgewic^tS er- 
fonncn unb auSgcfü^tt, et !cnnt bie 83eobad)tung ton 
99runnenma^ern, bafi Säugpumpen bai SSaifer md)t ^&i)et 
als 18 eilen lieben, et gibt ein ffijperiment gui ©etftellung 
unb jut SRetfmig ber Äraft cineä SSoIuumä an, er ^ait bet 
alten Sel|re toom horror Tacni, bem äb|(^eu bet 9iatur Bor 
bcm leetcn SRßumc, ben einwanb entgegen, bafe boc^ un- 
möaKc^ ein SJaluum, boS bei einem SSotgange erjl ent- 
petjen [ofl, oljo etraaä gar nii^t SSot^anbcncS, eine Sffiitlung 
atröüben lönne unb betutjigt fic^ boc^ mieber [elbjt, inbem 
et Simplicio auf beS ?lriftoteIe8 ©oft ^inlDeifcn läßt: „®ie 
9Ifltur unternimmt ni^tS ju tun, toa^ ^u gejc^cijen fid) fttäubt 
(Discorsi, et(tet Sag)." ©rft ©afilciä Schüler Sotiicelli gab 
1643 bie Sbee ju bem nat^ i^m benannten SSatometetBetfut^ 
an, ben ajiöiani (ofort au§|ü^rte. 

SBcnn mit ©alilei an montier irrigen S[n(d)auung bet 
Vergangenheit fcft^alfcn, in mandjen «ßuniten un(i(i^et 
äiDi(c^en Überlieferung unb neuen Qbeen ^in« unb ^ct- 
(t^toanlen le'^en, (o mirb et un§ bamit nur jum lebcnbigen 
gcugen für bie ungel)eurc 9Harf)t ber Sirabition. ®ie ©in* 
flüffe be§ UnletricfftS unb bet Umgebung, ber Sprache unb 
ber flbetlommcncn SegriffSprflgungcn finb für bie gtofee 
äKenge bie eifrig ergriffenen SIriabnefflben, an benen fic 
fi(^ in ben labtjrintbifc^cn ^rtgängen beä Seben« unb bem 
Betrttitrcnben ß^doS ber ©inncäeinbtflde jutei^ttaflen, — 
bem ®eniu§ finb fie geffeln, bie er ba unb bort ju lodern, 
aber nimmer tjöllig ju jeneifeen Betmog. iJü^renbe ©eiftct 
f^tcubetn wo^I bie ptomet^eifc^e Sadcl weit ^inauä in 
baS Bot bei 3Renfc^t)eit liegenbe Sunlel; aber baS Qltunb- 
gefetJ bleibt in bet SJett beS ©eifieS wie in bet 9iatui bie 
entroidlung. 
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4. f4'ewton. 

,Sln telnem anltcn SdSc 4<tfn b[( bemDnlhBttBt nW 
tili Inbnttin Satlgttft In foln bhtSrc BaitnffliAbll nnb 
MlKomnitim Qimiiiiiif jniiimiRdi brftanbrn." 

Olauultq, Klc Vc[Af(4t( «niUuiliI U, ISl. 

2lm 22. gxini 1633 ^attc @aIUei im *S>ommiIonetttoftet 
Santa Maria sopra Minerva ju 9lom in ©cgeniiiart bet 
Äarfainfllc unt> ?ßräIotcn beä ^cilißen CffisiumS „bic fal(c^e 
Weinung, baß bie ©onnc bei aSittelpunlt ber SBelt unb 
unbcrocglifij unb bic Erbe ni^t ber ajüttelpunlt fei unb \\ä) 
bcroeg«," abgefi^wotcn, uerflui^t unb Berioünfc^t. (Sin 
„Unb [ic 6etDCflt ftc^ botfi !" l^Öttc ben 69iä^rigen Giieig bem 
^eucrtobe überliefett; unweibtüd^Kc^eä ©d)roeigen ü&er bie 
wcrpöntc Sc^ic roar i^m für ben IRe^ feineS Scbenä auf- 
erlegt unb rourbe »du i^m gcijorfam innege^olten. ®er 
Sam^f jioifi^en ber Eop^icrnicamfc^en SSieUanfic^t unb 
ber lat^olifd^en Äir^e war äufecrlirf) jugunften tiefer cnt- 
f(!^teben. Stbcr oK ®aWei 1642 bie fdjon läng^ beS Si^teä 
beraubten ^ugen fc^Ioß, ba f)ätte er aufrufen büifen: ex- 
oriare aliquis nostriB ex ossibuB oltor, au§ meinem @ebein 
iiiitb mir ein SRä(f)ei; entftcljn. _;E£nn im^ßl£i.4en,2fl6l£ 
iDurfae gu SSooBt^orpe, in ber cnglif^cn ©raffd^aft Sincoln 
gsfaac 9ieroton (geft. 1727 in 2onbon) geboren, unb unter 
ber Slegierung ^acob II., be§ SönigS, bem faa§ ^cifie S&* 
mü^cn, englonb in ben ©1^06 ber aHcinfetigmadienben 
Äird)e äurücCiufüIiren, bie firone lofletc, erf^iencn [eine 
philosophiae natoralis principia mathematica, bie mat^e« 
matif(^en ^tinjipien ber Siaturtcljre, burd) bic baä öou 
SoppemicuS errichtete ©ebäubc frine Srönung unb 93oIf» 
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cnbunfl unb eine innere JjfcfKgunfl erfuljt, an bei jcbet ?[n= 
griff äcrfc^eUen mugtc. 

®ic eiflenung ber iRubolfinifd^n Xafeln auf ®runb ber 
Äepplerfi^cn ©cfeftc unb bie ©tfinfaunfl unb SeröDOTomm- 
nung beS 3cniro^r3 ermöglicEjtc ben Slflronomen eine er^' 
tteblic^e Steigerung bei <S(^ärfe Don 9le(^ming unb Iße' 
obac^tung. ^ie SiQc^onifi^en S3eobadE)tungen f»atten fid^ 
no(^ in einet ge^Icr&rcitc bon 2 ' bewegt, mit ber fort« 
fdirettenben Seiöefferung ber ^^^uinci^tc fani biefet 
©pielToum auf Selunben ^erab. 3tvMd)cn ben nai^ ben 
Äeppterfi^cn ©efcften ctred^neten unb ben luttllii^ be= 
obad)tctcn Ortcm ber ^lonctcn ergaben firf) infolgcbcffen 
metflidjc UntcrfcEjiebe; bic fogenanntcn Störungen beä 
?ßlanctcnlauf5 traten immer beutU^cr in bie ©rfc^einung. 
Scpplerä SRcformation ber Slftronomie routjelte rocfentlic^ 
in ber Unmöglic^Icit, ju feiner gcit einen fflcobact)tung§' 
fcfjler Bon 8' äuäutaffcn, roie ba^ KoppemicuS noä) unbe* 
benHic!^ geton ^atte; aber e$ ift fet]r unwa^rf^einUc^, bag 
i'^m (eine ©ntbcrfungen gelungen mären, wenn bie ju [einer 
Verfügung flel^enben SRcffungen biä auf Sclunben gcftimmt 
Ratten. 3eöt lag eine cmfllirfte ©efä^tbung feiner Ergebe 
niffe nic^t me^i tior. ^e SlbraeidCiungen, bie aiä Störungen 
em^ifunben würben, brängten wo^I gu einer Srtläcung, 
aber bejeic^ncnbcrroeife fanben aSorfc^IÖge, roie ber oon 
gaffini, bie ÄcjJplctfd^e ©Ilipfe butc^ eine anbete Itumme 
Sinie ju ctfefeen, !aum irgenbweldjc iöeac^tung; jeigte firf) 
bocti, bag tro^ periobifc^et unb fälularer SSeränberungen 
oUer ftbrigcn So^nelemente bie großen Steffen bei öon 
ben Sßlancten befd^ticbcnen ettipfen fid^ bauetnfa unüct= 
ftnbett ctliicften. 

SBcnn aber auc^ bie SeftftcHungcn Äeppletiä !aum be= 
^tten tuutben, fo tonnten fie bod) ali abfc^Iiegenbed (^' 
gebniä nid)t gcttcn. §ethinft unb gaffung licfecn itjte rein 



^dby Google 



Sic etSiunatn bti ^lanttenlanfs unb StWlai (St\tlit. 85 

cmpiri((i)e tßatui bcutlit^ ^ctDoitrcten. ©S Waren Siegeln, 
bie eine reif|t genaue Säefc^teitiung bei @if(f)etnungen gaben 
unb »on bencn ftd^ ber prottillt^e Stjlronom ö^nlid^j leiten 
leiten lonnte, wie ein ©c^ülct beim übcrfefecn in eine grcmb* 
[prod^e Bon bcn fflegeln bei ©rammatil, abet eS fetjlte il^nen 
bie SBei^e beS Olefe^eS, ba& Weihnal ber 9{otwenbigleit 
unb Smgemetngtiltigleit. ©ine folc^e ©injidjt iji nur but^ 
3urftclöetfotgen cincä Satseä in (eine Duellen ju erlangen. 
@felingt feine Slbleitung auiS einem umfaffcnbeien $rinjip, 
fo ijt bamtt [eine SBeteinäclung aufgeljobcn; er t)Ött auf, 
ein bcbeutungälofeä bunteS ©teinc^cn ju fein, ei fügt firf» 
in baS SRofaübilb unfercr gefamten Seltnuffoffung ein. 
äSie weif er babei ben ^nfc^ein ber äSilHüilic^Teit abflreift, 
baS ^Sngt balion ab, bis ju wcldien Sicfcn fic^ feine SBurseln 
öcrfolgen Iflffcn. 

3n bcn 1Wotuiroiffenf(i)aften gefdjielit bie ©nfügunfl ber 
einäclnen SKa^rnefimung in bü8 ©eroebe beiä ©onjen 
wefentlic^ buri$ i^t Sifaffen als äSirhing unb bie SSer< 
Inftpfung Don bicfcr mitj einer bcteilS anbcrwcitig be» 
lannten Urfadie. Ein möd)KgeS, ia unentbeljrlicfie« Serf- 
jeug ifi hierbei bie SHatliematit. 23ie unanfcd^tbare Sid^er» 
^etl, mit ber fie auä gegebenen ©leiifiungcn neue ableitet, 
überträgt fi(f| unwillfürlid^ auf bie Deutung beS QJefc^e^enS, 
wenn e§ gelingt, biefeS in mat^ematif^e Jonnein ju faffcn. 
®ic JEeppIetfd^en Stegein befafeen bereits bie mat^cmatifc^e 
gorm; eS ^onbclte fic^ barum, mit ^ü^e bei Saufalitätä* 
gebantenS i^ren rein befd)reibenben (Sfiaralter b^namifc^ 
umjubeuten, alfo ben fflcwegungSöorgang auf ftraft* 
»irhtngen äuriiöäufütircn, unb auf ®tunb biefer Umbeutung 
eine neue äufammcnfaffenbc Sormulicrung ju gewinnen, 
bie nunmet)t jene brci Säje als öerfci(iebene Erfc^cinungäf 
formen eincS cinjigen ©cfe^e« öerftftnbli(i) mad^te. ©elbfl* 
rebenb mußte »on Bom^erein olä ber fi(!^erflc ?ßröf(itcin für 
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bie iRi(^tigIeit eine« (olc^en ttm(panncnbcn ^rinjipS bic 
"SftöQliäjleit angelegen roetben, auf i^m eine StSiungS' 
t^corie aufsu6auen, bie aüt SJetänbctungen in bcn ®(c= 
mentcn bei ^pionetcnba^nen au« bcmfclbcn ®tunbflebanlen 
ju bcflreifcn Ic^ttc, auä bcm au(^ bic ungcftBrtcn 93ett)C' 
flungcn abäulcitcn roaren. SS ift baä unjlctbliri^c $crbien|iE 
9ieroton3, bie angcbeutctc Aufgabe in intern oollen Um« 
fonge Hat crfalt, ju il)ter öcmältigung bie mit bet Xtffcrcn* 
tialredinung im n)e(ctitfi^en ibcntifdje gluponäredinunfl 
etfonnen unb auägebUbet unb nic^t nut bie ©lunbjüge 
einet allgemeinen SBfung beä ?piobIemS, fonbcm aud) jo^I' 
reid^e wichtige einjelauSfü^tungcn gegeben ju Iiaben. %ie 
betreffenben Unterjud^ungen [inb in bcn 1687 in Sonbon et' 
fc^ienenen philosopbiae naturaÜB prinoipia mathematica 
enthalten, bie gleichseitig ba§ et(le umfajfenbc Se^tbuc^ 
bcr aSedjanif unb ba« »otbilb für fajl aHe fpätetcn ße^t» 
büiiiet bieget Sßinen(i^aft batitcnen. 

^ie in biefem äBette niebetgelegten unb ueitpetteten 
3been loaten bur^ bie uotangegangene @ntn)i<f(ung non 
^tfitonomic unb aRed)araI mo^l totbeteitet, ja jum gtogen 
%eüe bereits Hat ouSge(pcocf)cn. ©c^on fteppler ^atte [ic^ 
aSorftellungen über eine oon ber ©onnc auSjirfl^Ienbe Ätaft 
gebilbct, butd) roetci(e bie Planeten um boS 3c"iralge[tirn 
^etumgcjü^xt roürben. SSon einem gonj anbeten ©tünb= 
punite aus \uäite 3)eScarteS bic glcit^e gftage butd( feine 
betü^mte Sßitbcltljcorie ju bcontroottcn. SuIIialbuS tn ftpfte 
in (einet Astronomia Ptiilolaioa (1645), roenn audf) roefent" 
lid) potemifictenb, an Äepplet an unb ^06 ^etwot, ba| bcffen 
©onncnftaft ,„tt)cnn (ic überhaupt estjlieren fönte, jebcm 
foHS ni(^t im einfachen, fonbern im quabtattf(|en Ser^ält- 
ntffc mit bei ©ntfetnung abncl)men muffe" (JRofcnbcrget). 
®ine wichtige ©tappe 6cäei(^net ^^onfo fflotelliä ©(fjtift 
Theoricae Mediceonun Planetarum (1666) infofetn, alS 
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^iei bem Sefei bie mei^anifc^e %atur ber X^eotie bei 
$iinmclS6ett)eQungen gum 39erou||tfein gebiacfit utib iw 
gleiii) erlennbai lourbe, bafe eä ftd) wefentlii^ um ein ätoei» 
fai^eä ?ptoblem tjanble, nämlic^ um bie mat^emati[d(e 99e= 
ftimmung bct 3entrifugatlraft bei einer QentcaiberotQxmQ 
unb bed ®efe^cä, nac^ bem bie Planeten jui SSeicinigung 
mit bem Scnt'flHöitJei ilteben. ©tnfidjtfid) beä jmciten 
*|iunlteä ijl namentlidj 9ierotonS JRiBalc in bei Royal 
Society gjQoU TpiTtbefteng 13 JJalite-iioi- bem. .©rldieinen 
bet aßat^cmattfdjcn $rinjtpien im 33c(ifee HaEcr unb on= 
fcEiauIidEjer Srlenntniffc geroefen; et tjatte bie Sorftenung 
einet allgemeinen ^naic^ungälraft ber SWaterie geroonnen, 
er Ie|)rte, b jiLbig ®raüitation.init_beLSnt[etnung^ »on bet 
grbe roie baS Ouabrat bei Snt|emuoa abnimmt unb" " 
bcmpnjtricttc an einem lomidten ^enbel [eine 2b?? bon bet 
(Sntpe^uT^Tier enipti|cf).en Sa^nbetnegung ber Planeten 
but^ i^te ^tbbeugung aus ber allen tbnietn »on IRntiit 
julommenben getablinigen 93eroegung infolge bet ^w 
jie^ung ber ©onne. Über bie gegenlciKge 2(b^ängigleit 
Don äcnhafltaft unb crjeugter Sutbe »crmot^te er frei* 
lid^ wegen feinet geringen mat^emotifd^cn Senntniffe nichts 
ju ermitteln. 

Mucb bie t^eoretifc^c SRed^anil '^attc, atö Siewton an bie 
?lbfaffung feincS großen SBerleä ging, bereits bie SJlc^t' 
aa^I itjtcr ^rinjipien unb ©tunbbegiiffe feflgelegt. Hu^ 
ben Stnbcutungcn ®alilei# mar Don bem @enuefe r SSa tiflitL, 
eine allgemeine gaffung beä Stäg^eitSgefcJcä gewonnen 
rooibcn; ®alüei fefbfl ^attc ba§ UnaöftängigleitSprinsip 
me^ifac^ Deiwenbct unb mit »oHei Älaf^eit auäeinanbei« 
gefegt, ba's bie ©d^wcrlraft an bewegten ffiöipetn eine ©e= 
fcbleunigung ^erDonuft. ©ine fe^t wettöoHe SJoratbeit 
für bie 5Rewtonf(i)en Untetfuc^ungen bilbete bie 5Be^mmung 
ber ©röfee bei 3c"trifugantaft bei einet Äteiäbewcgung 
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I bmäi ©ttigflcn* im Eorologiiun oeoUlatorium 11:673), ba_. 

l man in bem auiSbrud - für v, haä junäc^^ bie fllei(^' 
Dicibenbe ®ef(!^tpinbiflleit in bei StinSbtifin bebeutet, nnt 
bie momcntone ©e^tuinbiglcit in einem Äuitenelemcnt 
unb füt ben fixciSrobtuä r ben firfimmxingSiobiuS bie(e3 
Elementes gu fe^en brauchte, um ben Sett ber Zentrifugal^ 
Iraft 6ei SetDegung in einer beliebig gelrümmtcn 83o^n ju 
ermitteln; bie in biefer §in(i^t nodj ju fibcrwinbcnben 
©c^Wierigleiten roaren a\\o lebiglic^ matljematifdjer SRatur. 
3)ie SBetDcifc für (eine ©ä^c gab ©n^gcnS aUerbingä eijt 
in ber na^gclaüenen 21b^anblung „Über bie Scntrifugal^ 
Iraft" (1703). 

asir fc^cn onS ber 89e(d)affentjeit bie(er tooraufge^enben 
Seiftungen, ba% Sßewton in ber Sat iDcniflcr neue p^Q(i' 
lolifc^e als vielmehr mat^emati|d^e $ringi|)ten aufjujteHen 
^atte, ber 3:itcl (eines löud)e§ aI(o mit mcifem Sebatfit ge- 
roä^U er(c^eint. „@r leitete mit matliematifc^cr ©ii^er^eit 
aus einer Se^tiariraft unb einer bem Körper eingepflansten 
gerablinigen üBetoegung eine elliptifi^e, pataboü]ä)t ober 
'^tjpcrfeolifrfje Sa^n unb für bie 99croegung in biefer SSa^n 
bie ©ültigleit ber Sepplerfc^en ©efefee ab. Er bebujierle 
umgefe'^rt auS ben fficpplerfcfien ©efeftcn für alle SSe* 
roegungen ber ^immltfd^en Sörper bie 8Birt(omIeit einer 
SentraHroft, bie nac^ bem quabiatifdfien Ocfcfe wirlen mufe. 
®r entwidefte toeiter mit großer ßlenauißfeit ouä ber an» 
na^mc ber fo bepimmten ©d)toerlraft alle ffiigentümilid)' 
leiten ber »ielfad^ geitörten, b. ^. burc^ bie 9ln»efenf|eit 
anberer ?jJIanctcn beeinflußten löemegung beS SBonbeS unb 
ber Spioncten" (Slofcnberflcr). 

Slud^ bie äußere gorm be§ SBerlcS ift gonj bie eine* 
mat^emati(d)cn Äompenbium«. 3« brei üBüt^em, bie in 
ga^Iieic^e ^b(^mtte, €eItionen, jerfallen, baut eS auf 
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Slie „principia mathematiu". g9 

^Jcfinitioncn unb apomcn ein ^cintiat unangreifborcä 
@^Pcm üon mat^ctnatif^ bewiefencn fic^ijflften unb bataui 
fHcßenbcn Solßerutiflcti auf. <Si ijl unmöfllit^, in bie|cm 
fe|lgefüflten 93flu bie $etlunft bei einzelnen ©tctnc ju et' 
mittein, 9ich)ton gelufii^rt unä leinen StnbKd in bic Ent* 
ftetiunß unb Unttoirflunfl (einer ©ebanfen. Eelbft Qmeä unb 
3iel bei 9(r6eit {inb oft Oetf^Ieiett. ^n ber IBoirebe eiftäit 
ber ^utoi alleibingS, ba| ei fid^ »efenllid^ mit bei €c^ttiet' 
Iroft, ber elafri[(%en Sraft, bem Sßibeiflanb Bon Slüffig- 
leiten unb fonftigen betaitigcn anjie^enben ober ontrciben- 
bcn Äröftcn befd^äftigcn molle; in ben allgemeinen Se^f 
fßjcn hei etpen unb äineilen 89u(^C!8 eifotfrfie er auä ben 
Setoeflunfläetfi^einungen bie 9iatur!räflc unb umgete^rt 
aus biefen iene; im brüten fflud^e gebe ei eine Sinwenbung 
burdj eiWfirung be« SBeltftjpemä. ©ier nämlid), fo fö'^tt 
et ou«, rocrben auS ben (Jtfd^einungen om $immet „bic 
©raBitationSträfte (vires gravitatiß) abgeleitet, »eimdge 
betet bie fiöxjjer jut ©onne unb ben einjelnen Planeten 
fiteben. ®ann Werben au§ biefen Stöften ebenfaflS but(^ 
mattem atifc^e ©ß^je bie S9eiDegungen ber Planeten, So- 
meten, beS äRonbeiS unb SReercä gefunben". fflbet eä ift 
augenfc^einlid), ba^ biefe ^ntsenbung, bieS exemplum, 
Äcin, Qvoeä unb 3iel beä gangen Sßerleä ijl, wenn aud| 
*Reroton bie gtunblegenben ©fifec ganj o()ne ©inweiä auf 
biefeS 3iel in gtöfetet 9IIIgemetnf)eit fafet unb Iiel)anbclt, 
ä- iß. bei bei Verleitung ber ffla^n eineS ÄßiperS auä bet auf 
i§n wiitenben fitaft bie allettjerfd^iebeniien ffiraftgefeftc 
bcttod)tet. 

<3)aS erfte 99uiJ^ befd^äftigt fi(^ in bet ^auptfac^e mit ber 
©tmittlung beä ffiraftgefc^eS bei bet Scnttalbemcgung in 
gegebener Suröe unb mit bem umgete^tten Sß^^oblem. ®ie 
Stufgabe toirb junörfijl unter ber Annahme etneS feften 
3enttum8 bet SCnjietjung unb cineS einaelnen ongcjogenen 



^dby Google 



90 *■ Strotan. 

Äörper« gelöji. Sfoctj^ct (Sectio XI) betont aUx «ftcroton, 
bafe biefer galf roo^t taum jcmolä »crroirili^t (ei; tjtelmct)t 
enthalte fotpo^I ^aftjetittum tDie audt» angejogenei Söitiet 
immer bcroegUd^c SOlaterie unb anjicbcnbe Sh:äftc; bic 
SSe^lelfcitiglcit bei ?[njie^unfl beroitte bann eine 5)re'^nö 
ber Dorbanbenen Äörper um i^tcn gemeinjamcn ©c^roer^ 
punit, bet entroeber ru^e obet ficf) glcid^fötmig auf einet 
getaben Stnie beroege. 9!eiDton unterfuc^t bemgemäg nun 
bic Scrocgung ton jroci ober mc^r SWa[(enpun!ten, bie [id) 
n)cc^|el(ettig mit beliebigen Gräften anstehen. (Sin ben 
11. «bfd^nitt bcS elften Sucres befi^liefeenbeS Sd^oUum 
leitet mit ber wichtigen Scmetlung, ba% man bie Hnäiebung 
etneä SötpetS nemünftigerrocife al§ ©umme onsicbenbet 
Gräfte feiner cinäelnen leite ju betrachten Ijaben »erbe, 
jur Ermittlung bet Oefamtanäie^ung jpbarift^er fiörpcr 
ou8 ben Sinselan^ie^ungen bet fie äufammenfe^enben 
■ Seile über. (g§ luitb nnc^gcioiefcn, bafe für im umgcle'^rten 
quobtattfc^en aSerI)attniS ber gntfctnung ftc^cnbe Qtnttal' 
Itöfte ber Sinjelteile eine bomogcnc SSDlBugct auf einen 
äußeren ^unlt mit einer ffraft itiirlt, bie ber SlRaffc bet Äuget 
bitelt unb bem Ouabtot bet Entfernung be§ Sßunlteä »om 
ffiugelmittelpuntt inbiiett proportional ift, olfo fo, al§ ob 
i^te ganje SRaffe im 3HttteIpunIt Bereinigt luätc. 5)ie Dor'ber 
für matcricnc ?ßun!tc unter SSorauäfegung bcä umgelcbrt 
quabratifdien ^aftgefegeä abgeleiteten ©ä^e ftnb '^ieinad^ 
D^ne weiteres auf (ol^e 5ßoinugeIn übertragbat. ®er le^te 
?Ibf(^mtt beä erftcn Sucres gibt eine Stnioenbung ber in 
bie gerne roiticnbcn SInäieljungäträftc auf bic 33rcd)ung 
unb 89cugung beä Siebtes, bcffen ©trollen gemäfe bei Bon 
9!croton ^iet unb (päter Dertrctcnen EmanationSt^eotie al§ 
©ttöme tton Si^tlörperdjen angenommen werben, Wenn er 
auc^ nur »on einer Analogie äwifc^en ber gortpflanjung 
Don Sid^tflrablen unb ber fottfc^rcitcnbcn Bewegung ton 
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SÖtpetn (prid^t, „in eine ©löttetunfl aber ö6et bie Statur 
i>et ©tia^len (ob {ie Stötpet finb obei ntd)t) burd^uS nic^t 
eintreten itiiU" (erjleä 95ud) ©cctto 14, 365. ©i^olium). 

%h ©rfa^runfliSgrunblaflen facr in bielen Mbldjmtten 
betjonbelten ©ät(c (inb junöc^jt in ben brei SerocgungS» 
gcfe^en, bem Se^arrunflSgejctl, bcm Unob^ängigleitägcfcfe 
unb bcm SSec^felmirtungägcfe^ jufflmmengefoftt. ®a3 crjle 
tonnte SWemton, rote ermähnt, fertig übemetjmen; er führte 
in Jeiner gormulictung allerbing§ eine Steuerung ein, in» 
bem er äu^nnbSonbcrungen eineä Sörper« nur burcti ftufeere 
firäfte bebingt fein i\e% olfo etmoige SemegungSroiber* 
ftänbc ourfj aU folctje Sräftc fafitc. 68 ift baS f^einbar 
nebenfä(f(Ii(^, Icnnjeidjnet aber Kerotonä Steigung, mot^C" 
motif(i)e Slbjlraltionen in p^qfilalift^e 93egriffe gu »er^ 
»Donbeln; S5Hberjlänbe bringen, rote rotrllidje ffrfifte, ©e^' 
fc^roinbiglcitäöerlufle ^erbor, (ie laffen \xä) alfo aU entgeget^' 
gelebt flcric^tetc ©efd^roinbigletten betroä)ten unb mot^e- 
motifc^ burc§ bie ?IuSbrüde für bie bieje ©efc^Winbiglciten 
crjeugenbcn Sräfte in bie Stei^nungen einführen, unb [o 
werben fie Sieroton $u tatfädjiictien Gräften. S)a8 Unab' 
^ängigleitSgefetj bäio. ben ©ots »om Sräftcijoranelogramm 
^at crfl Siemton bcutUd^ auf feine oKgemeinfie jjorm ge= 
bracht. ffiaSfefbe gut Don bem ^ßrinsip ber ©lei^^eit öon 
SBirhing unb ©egeninirlung, gegen beffen »on SRctoton be'^ 
^auptete Slllgemeingültigleit in neueper 3^'* aKerbingö 
"frf)tDcriiiiegcnbc Söebenlen erhoben iriorfaen finb (^ßoäle); 
für Sleraton felbft tarn in ber §auptfa(^e nur bie wed^fel' 
feitige ^tnjie^ung bon 3Baffen in 58etrod)t, für bie baS @efe$ 
fieser jutrifft. 83efonber§ toidjtig ift bte Bon Steroton auf= 
gefteflte ©eftnition bc§ SJJaffcnbegriffä, buxä) tnelrfie bie 
^affe äum erflen Wtale Har Dom ©eroit^tc unterfdjieben 
ttjurbe. 'Sie 3Kaffe ober SRenge ber SHaterie wirb burcf) ba3 
?ßrobuH auä i'^rcr Sichte unb ©rbfee ßcmeffen (quantitas 
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materiae est mensura ejusdem orta ex illiua densitate et 
magnitudine conjunctim). ©ic Wirb au§ bcm ©ctöic^t eineä 
icben fförperS gefunben, bem jie naä) gcnouen, ton 9?etDton 
angepeilten $cnbeiBer(uc^en proportional ift. "SAz Sfieto- 
jsnjfe JWflflettbfifinüiptLiit glg eine Bii^elcittärung oft bc" 
mangelt roorben, unb leCbfUJeiftänblic^ mit Siecht, menn man 
linier ®ic^te bic 3Sia\\e bei aSoIumenein^eit öciPe^t. aSei 
'aietDton liegt aber bte ?luffa(f«ng jugrunbe, ba§ aUe SRaterie 
auä bxirrfjttieß gleichen Hcinften SeUcn aufommcngefe^t ijl, 
bie nur burcti me^r ober weniger groge Striiidfenräume ge< 
trennt [inb. 3ft bic S)id^te bic Slnaa^I foliijcr S^eüt^en in 
ber SUolumenein^eit unb lann biefe ^naa^I roenigjlena »er» 
gleirfjSweile für alle Stoffe bejUmmt werben, waS unter 
aSoraitäfe^ung ber 9Ietr)tonfd)en ^^pot^efe j. ^. burc^ bo^ 

I fpejififctie eiewi^t möglid) ift, fo ift bie erHärung 5Reroton§ 
iebenfalls fo weit äuläffig, wie feine 3tnna^me über bie fion- 

\ flitution ber SRaterie. (Snbli^ ifl noc^ bie öicrtc SJefinition 
ber ?|5rinjipien bebeutungäBofl, nad) ber eine äufeere traft 
bie auf einen Körper ausgeübte äSirlung jur Anbetung 
feines 3ufianbcä ber Shi^c ober bet gleidtförtnigen ffle« 
wegung in gerabcr Sinie ifl (vis impressa est actio in corpus 
exercita, ad mutandum ejus statum vel quiescendi, vel 
movendi unifonniter in directum), bcnn fle enthält in i^rem 
aroeitcn 2:eite bic Sennäci(!^nunfl icbcr Sraft alä eines 
93efd)leunigung ^eröotmfcnfacn UmPwnbeS. „Unleugbar 
^at erft biefe Definition bie ganse Sülle ber SSeränbeiungen, 
bie an ben SBewcgungen beoba^tel werben, ber mat^e* 
malifdticn 39e^anblung jugänßlid) gcmnd^t" (5|JoSle). 3w 
beanftanben ift aber ber Qu)a^ SlewlonS ju feinet ^aft^^ 
bcfinition: „S)tcfe Kraft ift nur in ber SBirtung toor^anbcn 
unb bc'^arit nirfjt naä) ber SSirlung im JEÖrper. Denn ein 
töipet be^orrt in jebcm neuen 3«floni'e nm ^^'^^ bie 
Siräg^eitäfroft (per solam vim inertiae)." Der im 
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3;Täg^eitSgefe^e aüdgefpcoc^en«n %a^aäit witb beieitä 
burd) baS ^luftteten bei HRaffe in ber Sraftgleii^ung 
k = mb (Sraft = üHaffc mal SBeJt^Icunigung) iRet^nung 
getragen, bic annähme einer 6ctonfaercn Xräg^cttälraft 
ober etncä IBe^ammflSroibetilanbc« neben bct SRatfc ift 
übcrflüKig. 

®aS sroeite Buc^ ber $nnjipien be^anbelt bie Se« 
wcßungen in roifaetpe^cnbcn SKitteln. ®ic SJlittcUung einer 
Steige mcffenbct SSetfuctie über faie ©räfee ^olrficr SBiber' 
ftänbc gegen fc^roingenbe Spenbel unb faltenbe Sdrpct in 
»erfd^iebcncn SRittctn belebt ben ctroaä fpröben unb mat^c* 
mati(t^ Jc^roer faßbaren ®to(f. ffietü^mt ift bic ^ier gegebene 
erjle t^corctijt^c Ableitung ber ©i^allge[c^minbiglcit c in 
_Jr£ict£uft auLhci g.ormel c — V^jd, wo e ben SlapiäitätS- 
mobul unb d bic ßängcnbiajts'Ser Süft bebeutet, ©ic liefert 
einen Diel ju Weinen SSert, ben Sleroton burrf) allerlei gc 
lün^lte annahmen auf ben rii^tigen ju tjeben Jurist. ISrjt 
Diel fpäter s^iQ^c fiaplace, ba^ bem $Rabifanben alä llraltor baB 
aSer^ältniS ber beiben fpejififc^en aSärmcn bei fonftantem 
5)ru(l unb lonjtantem Sotumen ^inäuaufügen ifl, »eil bei 
ber gortpflansung in ben SSerbidfttungen unb aSerbßnnungen 
ber Suft Xem^jeraturänbetungcn auftreten, Don bcnen 
bie eioftiäität beS a;tägcr8 ber SBeroegung im ©innc einer 
©r^ö'^ung ber gortpflanjungSgefdihriubigleit beeinflußt wirb. 
®er Suiiin^mcw^iinfl öcä äincitcn 95urf)eS mit bem §aupt^ 
Problem beS SScrlcä tritt erfl am ©c^luffc ^crDor, too ffltK' 
ton bie SBitbelberoegungen in glfiffigleiten auSgefproi^ener» 
maßen ju bem 3>Dede erforfc^t, um fejijuftcllen, ob fid) 
bie SimmelSbcraegungcn burd) aBtrbel crWären laffen. 3n« 
bem er hierbei ju einem ncgatiöcn SrgcSnilfc gelongt, tritt 
et in offenen ©cgenfag ä" ^^'^ ^^ ba^in faft allgemein 
angenommenen SSitbelttieorie beS SJeäcarteS, bie in bem 
cntflc^cnben Äampfc infolge i^rcr unpräsifcn unb ber 



^dby Google 



94 *■ 3)e»tott. 

maf^ematifd)en ^e^anblung f<!^n)et jugänglic^en goim 
fc^neglid) unterlag. 

^e tiefge^enbeti SJeifd^ieben^etten in bet Stuffaffung 
bc3 ^Raturgcid^c^cnä bei ben (lieitenbcn 5|Jatteien cnt^iUIen 
(ic^ et(i, Wenn man ben SBcgtiff ber ^letotonfc^en ©robitation 
genauer inS äuge fa§t. 3m britten Sßuc^e bcr ^rinäi^jien, 
baS bic in ben Seiben crften ffiüdicm erlangten matlie' 
maltfc^en ®rgc6ni[(e auf bie Probleme ber SljkDnomie an- 
rocnbet, rocrben aK 9li(i|tf(i)nur üier aSegeln aufgestellt. 
„68 foüen eiflenä an Urfoi^en jur grllärung natürlid^er 
®inge nii^t me^r jugelaffcn werben, als wa^r finb unb jur 
eiflfitung ber erfd^ctnungen auSreidfjcn. 'Sianac^ (d^on 
foll man äweitcnä, fo ractt eS angclit, gicidjarttgen SBii- 
!ungen biefelbcn Utjaii)en jufdireiben. drittens [inb bic 
jenigen ©igenfiijaften faer Sötper, toeldje Weber ttctftftrlt 
not^ tjetminbeit werben lönncn, unb Weld^e alten Ä&rpetn 
julommen, an benen man Serfudjc anftellcn lann, für 
(Sigenfc^aften aller Äörper ju galten." ©enaucr lommen 
biefe @igenfcE)aften, $lu3be^nung, ^äite, Unbuid)bring- 
lictileit, 95cwcglid^!cit unb Sixag^eitiSlraft ben fleinften 
Steilen ber Sbtpct ju. „^udi bie ©c^Wete mufe oK eine 
(Hgenldjaft aller Seilc^en ber Äbrper, bie wir tennen, an- 
gelegen werben, ©inb nämli(^ alle fiörper in ber Umgebung 
ber @rbe gegen biefe fd^wer, unb jwar im 9Jci(|ä[tni3 ber 
SKcngen ber SRatctien in jcbcr; ift bet 3Jlonb gegen bie 
©rbe im 85cri|ältniä feinet 9fiaf|e, unb umge!e'^rt unfer 
SReer gegen ben 3Bonb fi^Wer; l^at man ferner bur^ SScr- 
|u(!^e unb afttonomifcfje 93etrad^tungcn crlannt, bafe alle 
$Ianeten wecE)feIfeitig gegeneinanber unb wie aui^ bie 
Äometen gegen bic ©onnc fd^wer finb : fo mu6 man nadj bet 
legten Megel aurf) behaupten, bafe oKe ffiorpct gegen einanbet 
fc^wer finb." 3n bet 3. Stuflage freilid) fügt 9icwton ben 
biefen ^uäfptu^ ab[c^wä(i»enben Qv\a1i ^inju, bafe er ^ter- 
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mit bie ©djroere, bie ja mit her Entfernung bon bcr Erbe 
abnehme, nit^t al§ eine tDe|entIi(^e Staft bet Sßaterie ^in- "^ 
f peBen roolle; c3 gelte al§ öictte SJeflel: ,„3n bei ®sperimental' 
] f>^t}ftl mug man bie auS ben @it^einungen buic^ ^nbuttion 
\ eif(^Iof[enen @ä$e fo lange entwebet genau obei fe^i na^e 
', für wo^r galten, bis anbete Srfc^einungen eintreten, burd) 
■ meiere lic entroebet gtöfiere ©enauigleit erlangen ober 
l-^Sna^mcn untertoorfen rocrben. 5)teä muß gefc^el^en, 
bamit nic^t ba§ Argument ber 3nbu!tion burci^ |it)potf|efen 
aufgcitofien merbc" (nad) SRoIenberger). ?Iud) fonfl ^at 
9lett)ton wiebertjolt buri^blidcn laffen, bafe ei bie ©raoitation 
äunäc^ft nur alS einen 9lu§brud für ba8 tatfäd)lictie SScr- 
^olten ber ffiöt^jcttpelt aum $medi bcr mat^ematifd^cn ®ar- 
ftellung bcä roit'üidjen ©efc^e^cnS cinfül)rc, it)r cigcntIid)cS 
SBcfcn unb iljrc Urfac^e aber battingciiellt fein laffe. 3n 
ben ©c^Iugfö^cn bcr ?ßttnäi^3ien fagt er fogar auSbrüdlidfj: 
„3d^ ^abe biSI)er bte ®rfä)einungen ber $timmelslörper unb 
bie ©emegungen beS äReereä burc^ bte Kraft ber Schwere 
ctttärt, ober ii^ ^abc nirgenbS bie UrfocEie angegeben. 5)iefe 
Straft rß'^rt Don irgenbciner Ktfadjc ^er, xoelä^e bi§ jum 
*OlitteIpunlt ber ©onnc unb ber Planeten bringt, o^ne irgenb 
ettoaä Bon i^rcr SSBirIfamleit ju öetiteren. Sie ttiittt niäjt nad^ 
ajer^ältniS bcr Dbcrflä^e, fonbetn nac^ SBerfioIfniS ber 
SJIafje feper Sßatetie, unb i'^re SßJirtung crftrcrft ftd^ naäf 
oUen Seiten ^in bi§ in ungeheure ©ntfeinungen, inbcm fic 
jtetS im quabratifä)en SSertjältnig bcr le^teren abnimmt. 
Qi^ Ijobe nod) nic^t bo^in gelangen lönncn, auä ben ®r' 
(Meinungen ben ®runb biefer ©genfctiaften bcr ©^roeie 
abjiuleiten, unb §^pot^efen erbenic id^ nic^t (Hypotheses 
non fingo)," 

?lnbrerfcitS aber fjjrectien mannigf at^c bitette Sufeerungen 
Sierotonä, hjic aud) fotc^c, bie Bon i^m infpitiert ober 
minbeflcnä gutgeheißen loorben finb, bofftr, ba% btcfcr 
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t^eorett^^ unb Bffent(i(!(( jumcift fc^gc^altcncn 5)arjlenunfl 
feiner ^niii^ten botf) eine private überjeugung Don ber 
©raoitation alä einer allen materiellen leiteten eigentünt' 
Ud^en unb o^ne Sctmtttlung cine8 materiellen ÜRcbiumä 
unmittelbar in bie ^feme roirlenfaen Äroft jugrunbe log. 
% fr hie gfTtitnffmo jtjmta ffltfcftrg au8|dt|ließen f j u muffen. 
glautite^ blieb i^m ntd^tä anbereS übrig, aU an eine f))iri° 
tuelle Qbertragung ber äSirlungen burd) ben aUmäi^tigen 
9BUlen beä im 3laume übeiall gegenwärtigen (BotttS ju 
glouben. ©r mürbe in biefer SRcinung burt^ bnS ^ifyeinbaK 
aSctfc^ioinben öon SBetDegungSgtbfecn beim 3"fart^'nentlo6 
abfolut ^rter, unelaftJIcE^ ^i^jer beftärlt; er überfa^ bie 
^ier auftretcnbe SBerroanblung Bon^alfcnbcrocgunflen in 
intramolelulorc Äcroeflungen, bie Ummc^yiung »on großem 
®tlb in Heines (no(^ ßeibniäenl trefjenbem ÄuSbrud) 
ober mürbigte fie bod) ntd|t in itftec Dollen Sebeutung, 
luat aber Don ber tatfäi^ltc^en (Sr^dtung ber gesamten 
Seraegungägr&ge in ber $!elt überzeugt unb fa^ gut 
SRettung leinen anberen ^luöweg, al8 beftänbig ^"^1 »ieber* 
^olenbe eingriffe bcS ©c^öpferä in ben SBeltenlauf. 

5ßeroton8 ©d^ule unb bie ganje fotgenbe ©enecation 
ber *ß^^filcc ^at bie gfroge nad^ bet aSermittlung bei gcm= 
rairlung ber ©tabitatton balb ganj au§ bem ®efi(!^tsfreis 
Verloren; ba§ flftnbige Arbeiten mit gcrnlräften bei ber Se* 
fc^teibung ber @rfc^ einungen unb bie barauä fiel) ergebenben 
S3equemlic^leiten ber mal^ematifc^en Sarilelluna ließen 
bie ©ditoicrigiciten bcS SSegriff§ in ben §intcrgrunb treten; 
er Dertoanbelte fic^ in eine gangbare "SHiin^t, um bccen §er' 
tunft man fidEi ntd^t ju lümmern brauste. 

3unäcf)Sl aber er^ob fid) ou§ bem Sager ber (Eartefianct, 
namentlii^ in ^franlreic^, ein heftiger SBiberftanb gegen 
bie Sierotonid^e Stuffajfung, in ber man eine asiebetbclebung 
ariftbtcli|d('lJeripatetifct)cr Se^ren fall, eine tßeueinfü^rung 
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ber Detborgenen ©igcnlc^oftcn bcr ®ingc, btc man eben ctft 
glücQidf) avS bei iß^^fit entfeint ^atte. Sie finetifi^e unb 
bic fa^nami|(^e SRatuierftäning tiefen ^ott aufeinanbci. ®ie 
©aitelianei roollten nut bie ?(b(cttung Don »eroegungcn 
(m3 Serocflungen gelten lajfcn, bie Sietötonianet füllten 
aÜt^ ©efrfje^cn auf Äräfte äuiüd, unter benen btc anjic' 
I)enben, bie fid^ nac^ Sebaif au(^ buid) llhtll I)tnbuid| in ab' 
ftoßenbc oerroanbeltcn, bic roictitigiie SRolIe jpielten. ®ic 
Äemfiage, rote bie Sirfung eines Äötpcrä auf einen anbeten 
cigentlid^öotjufienenfei, lann bie eine länf^auung foroenig 
bcantrooiten toic bic anbete; bic übeitiagung einer löe» 
Wegung bei unmittetbatei Sciö'^tung tfl nidjt bcgteifli^et 
olä eine SBitlung in bie ?fetne. Slbct wenn eS (ti^ f>ti 
aller tHatuierHätung batum tianbett, neue ffirfctjcinungen 
auf befannte unb jebetmann geläufige juiüdjufü^ten, fo ift 
bie übcifcgen^eit bet Kncttfrf)en 5C^cotie ü&et bie b^na» 
mifc^e ntd)t sroctfel^aft. Sie ttai ba^et auc^ toiebci auf 
bcn ?ßlati, fobolb t^te t^eotetifdten ©tunblagen eine oofl» 
lontmenerc ^uSbübung aK ju SierotonS 3e>ten erlongt 
Ratten, unb nur bie (SiaDitation I)at fid) bi§ jum heutigen 
SJige i^tet Säcttadjtunßäroeife tro^ nid^t fügen rooUen. 

©t^Iiefelidj jeigtc Sleroton, wie \iä) atiä bei SSotanSfefeung 
ber aHgemeincn 3Balfcnanäie^ung nnb i^rcä ©cfc^eS bie ttet- 
roirfeltftcn SSertiegungen int $lanctenf^ilem entroirrcn unb 
bei Slerfinung untermcifen loffen. 3Jer sroeitc 9rb[(§nitt 
beg bri tten Sud^c« be^anbelt bie für btr©^tffa^it überaus 
wichtigen 9ftonbungIeid)^eiten, im brittcn roiib auä ben ätn» 
jieVüngcn bon ©onne unb SÜtonb, itfien SKaffen unb ©nt* 
fetnüngen bie «äftöfee bon ©bbe unb glut etmittelt, im 
tiettcn baä SBlofe be§ SitniödcnS bei 9iaiJ)tgIei(i)en mat^c» 
matif(^ üuS bei X^eotie bcfHmmt, im fünften werben 
bie fiometenba^nen als ?ßatabeln bcm Sonnenf^ftcm 
eingefügt. 

W. Cdt.e.4:«(|e[pein,Bni|t V6«nin. 7 
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9}eroton ^at prinsipieU bie Me^anü beS ^tmmels sum 
^bfd^lufi Qehxa^t. <Si ifat i^te wefentlid^flen Aufgaben Hat 
erfaßt unb bie ©tunblagcn für i^te SBfunß gegeben, wenn 
et audj biefe Sötung fdjon roegen be§ geroaltigcn Umfang« 
bct Sltbeit nic^t üfactall |e(bft ju (eijlcn öetmixijte. 9JHt 
aollem 9ie(!^te burfte 3. Äant 1755 in feiner aHgemeinen 
9iatutgcfd^i(!^te unb 3^eorie beS §imntelä rühmen, baß 
„unter allen ?Iufgaben ber SWaturforfcEfung leine mit me^r 
9tic^tigleit unb ®eroi&'^eit aufgelöji Tootben, aI8 bie roa^te 
ajerfaffung beS 35JeItbaue3 im «Stoßen, bie ©efe^e ber Säe" 
rocßungen unb baS innere 3:tiebiT?ert bet Umläufe aller 
5|Jlaneten; üU roorin bie 91etPton[d^e SBettwciSfjeit [olcfte 
©infidjten gemähten lann, berflleid)en man fonft in leinem 
Xeile ber SföeItH)ei«t)eit antrifft." ®ie weiteten gort((i)rittc 
ber Siftronomie bcjtanben in ber june^mcnben Srfdjiie&ung 
ber ^liefen beä $JeItraume§, namentlii^ aud^ burdj Gnt' 
berfung neuer ^taueten unb 9Konbe. Xte Srredjnunß beS 
OrteS unb ber ©at)ne(emente be§ noc^ Don leinem SWenfdjen 
gefd)auten äufeerjien ^Planeten auä ben Störungen be« 
Uranuä burc^ fienerrier Jinb StbamS ift einer ber fdjBnjten 
3:riump^e ber SDlof^ematil unb jugleirf) eine glänjenbe 
SSejlätigung ber Sl^eorie ^lewtonS. Sie ficnntniä ber p^tj^ 
fif(ijen Sefd)affen^eit ber §immel§lörper gewann eine ganj 
unerwartete Sidjer^eit butrfj bie ©ntratdtung ber ©peltro* 
flopie auf ®runb bet gorfdjungäetgebniffe öon gtaunljofet, 
Sitdf'^off unb Sgunfen. Unb noc^ beDot alle biefe 9ie(ultate 
erreidjt waren, unternahm eä Äant 1755, bie ©ntfle^ung 
beä *|JIantenfqilem§, ia bie SSübung beS ganjen fio§moä 
ouS bem S^aoä begreifliä) ju machen. 3>et SRaum, in faem 
ber Umtauf bet Ißlaneten um bie ©onne unb bie Bewegung 
ber SRonbe um i^ren Planeten ftottfinbet, ift leer; Sßcwton 
lonnte ba'^er leine materiene Urfai^e ber befte^cnben Drb' 
nung Berftatten, er mußte in i^t baä unmittelbate Singieifen 
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bei ©atib ©otteS etbiiden. Äant nennt faicfen Seräidjt 
auf weitere Untetfucfjung einet Bon faen einfadjen ®runb- 
ßcfcften nod) toeit entfernten 93e|(i)üffcn^eit eine für einen 
5|J^Üofop^en „betrübte entf^Iiefeunß", bei ber et fi^ ntc^t 
äu betut)igen ticrmag. Qm je^igen wifaetfianbiäfreien feeten 
Soum bleibt feie Seitjegung erhalten, beten (Sntfte^ung nur 
in bcm mit SSotetie erfüllten möglich roat. SUIet Stoff beS 
©^jtemS bteitcte fiäj utfprüngltrfj in aufgelSjler gorm butc^ 
ben Qanizn Staunt auä, ben baä Sqjtem gegennittttig ein» 
nimmt. %ie einjelnen matetiellen 3;eü(^en waren mit ben 
Sfiewtonfi^en anjie^cnben unb mit abpofeenben Ätäften 
begabt, wie fie bei ben gaäfBtmigen ÄBr^jem ja wo^t- 
belannt finb. ®iefe Kräfte ftuften [irf| in beu mannig» 
fa(i^flcn graben ab. ®ie SRu^e lonnte beStjalb auc^ nur 
einen Stugenblid bauetn. 55ie bidjteren 3:ei£e mufeten fofoct 
ju ansie^ungälernen werben, untet benen ber jucrft ge= 
biKiete unb mödjtigfte ben Sleim für bie ©onne abgab. ®ie 
ju i^ren «näiei|ung§lJun!tcn fintenben Slatetien wuiben 
burc^ bie äH'ifcften itjnen wirlenbcn 9(bftD|iungöfräfte Bon 
bet gerabtiniflen fflewegung feitwättä geteuft, unb bet fcn!» 
redjte gall (c^Iug in SteiäbeWegungen auS, bie ben aßittel* 
punit ber ©en!ung umfaßten, junäd^il alfo ben Sfem bet 
©onne umwirbelten. Stnfäugtic^ burdjicfjmtten fidj biefe 
Streife in beu mannigfaitigfteu Mid^tungen. „Stnbeffeu finb 
biefe auf mani^etlei S(tt unteteinanbet ^eitenbeu Sc" 
wegungen natütUc^etweife befttebt, einanber jut QJleic^^eit 
ju bringen, baä ift in einen 3uftanb, bo eine 83eroegung 
ber anberen fo wenig alä mbglii^ I(inbexlic^ ifl." ©o waubern 
ffJ^fießKc^ alle Sieildten in gleichet Mid^timg in paraUcten 
Streifen, bie bcibcrfeitä nur wenig Bon bet Ebene beS ©onnen» 
äquatotä abweid^cn. "Dann „ift ber ©treit unb bet 3u= 
fammenifluf bet ®(emente gehoben, unb alleä ijt in bcm 3"* 
ftanbc ber llcinften Sßec^felwitlung". 3[n biefem großen 
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aßitbel mft((en |i(^ on üetT^iebcncn ©teilen \tärittt 3tttra^ 
tiottämittctpuntte ^vnbtn, oon benen bie umgebenbcn %ai' 
ii^en abetmolS angcjogcn roerben. ®ic faaburd^ flebilbctcn 
^aticn bcT Planeten trctben bic löemegxingen bei ©lemcntc, 
.QuS benen \ie gebilbet mürben, „in eben bem @rabe, noc^ 
«ben berfelben Sftidjtung (ortje^en". 5)a6 auc^ i^tc Äc^t^"' 
iie^unfl «nb bie ÄreiSbcrocgung etroa entftc^cnber «Dionbe 
in biefei Sftic^tung Bon SÜeft nadt) Oft erfolgt, etllütt [i^ auS 
bct gr&fecten ©efc^toinbigleit bcr (onnenna^en Sßaitileln 
in i'^ren SSiibeKia^nen; burd^ biejen SJoijptung üot ben 
fonnenfctnen Seildjen be^mmen (ic bei bcr aSereinigung 
mit bem ?ßkneten bic Sttc^tung üon bcflen Slc^icnbte^ung 
ober, roenn [ie oot biefei aSeteinigung bie Äteiäberoegunfl 
annehmen, bic 9ttcf)tung bciä Umlaufet für ben babuic^ ßc= 
bifticten SDlonb. 

§iet cnttifllt bie ^i^pot^ete Sant« einen awgcnfäfligen 
t^e^Ier; benn au§ bcr angeführten Urfati^e mürbe eine jur 
oKgemeinen SreiSbcmegung aller äRaterie paroKel jum 
©onnenäquator gctabe entgegcngeje^te SrC^ung ber Sßla» 
ncten unb i^rcr SRonbe folgen. Sant '^ätte alfo nielmc^r 
eine größere ßineargcfi^minbiglcit ber fonnenfcmcn Xeil* 
d)cn BorauSfe^en unb bcgrünbcn muffen. — ®ine fold^c 
ergibt fidf), menn man öon Bornljctcin eine gteic^mä^gc 
"iBre^ung beä Urnebelä um eine Sld^fe, bie f^ätcre Sonnen» 
oi^fe, annimmt; bann übetroiegt in btt %at bie Stneai' 
gefc^minbigleit ber Don bcr 9td)fe entfernteren Steile bie bcr 
näticrcn, mic bei einem fii^ bre^enben Slabe o^nc meitcreS 
crfi(i)tli(^ iil. fiaplacc ging in feiner „Exposition du Systeme 
du monde" (1796) Bon bicfcm gemiffermafeen Dorgefc^ritte- 
neren 3wftanbe beS S^aoS ou§. ^aä) i^m crftrecftc fid^ in» 
folge au^etorbentlit^ großer Sßäärme bie ^tmofp^örc bcr 
©onne urfprünglic^ nod^ über bie Planetenbahnen '^inauS 
'uxü) äog fic^ crfl nad^ unb nac^ burt^ Stblü^lung biä auf i^rcn 
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gegcnroärtigen Umfang aujammen. 3)iciet Sorgang toat 
mit einet foTtroäljtenben Su^o^wie bei ©re^unflägcldjroin" 
bigfeit ttcibunbcn. ©tijHefeHc^ übetroog in ben ankeiften 
@e6ictcn bic 3entrifugüIIraft bie naä) innen gcttrfjtete 
^Injic^ung unb in(oIgebeflen I6ften (it^ an ben ierocUtgcn 
©tcnjen in bei Slä^e beS ©onnendquatotS frei fc^rocbenbe 
unb um bie ©onnc fid^ bret)enbc Xunjtringc ab. %ie\e itt" 
riflen fojl immct in ju Angeln fid) ballcnbe SRoffcn unb 
bilbetcn fo bie Planeten unb beten SHonbc. 

3)et immer me^t june^mcnben Äenntniä unJereS ?pla» 
netcnitjftemS gegenüber ijl eS inbejjen nic^t möglit!^, 
bie ^Qpot^ejcn Oon ffiant unb üaplace f cjläu^altcn. SJamcnt« 
lirfj bie in großer 3a^I neu entbccftcn 9Honbe unb ^lanc- 
toiben bitben teils burt!^ i^re auöerorbentlitficn Umlaufs* 
gefc^toinbigtcitcn, teil« buri^ bic fkrlen ®Ejcntriäitdten 
ii|ter SBatjncn, tcUä enblt^ but^ bie StüÄäufigtcit il)tcr 
Bewegung roidjttgc SEnftanjCn gegen iene S^^eorien. 3Som 
©tanbpunll ber ießigcn ®aSt^eottc auS frfietnt fogat bie 
aRögUd^Icit foTOo^I be§ Bon Sani olä auä} bcä »on fiapkce 
angenommenen Urjufianbeä Qu§gefti(Io(fen. (Sbenfo wenig 
tonnen bie neueren ffioSmogonien »on ^oincat^, SKoulton, 
2(rr^eniu§, ©ec unb anbcrcn gorft^ctn aU enbgültigc 
Söfungcn be8 Problem« gelten. 2)a§ in bei (Sntioicßung bet 
SSif(cnf(^aft tmmet beutlit^ct in bie ©rfc^cinung tietcnbe 
Streben be§ menfc^(i(!^en ®eijlc8, baä ©eroorbene an« feinem 
Serben ju begreifen, wirb fid^ fieilit^ burd) fol^e SRife* 
erfolge nii^t untctbtüclen laffcn. 9(bct inenn fdjon bic Er* 
Ilätung bet ®ntpet)ung beä in feinem ScmegungSmecltaniS» 
muS unb in (einer ip^^fifc^en 3u?ö"'menfe6ung mit unübet' 
troffenei 0ar^cit Bor unferen Stugcn ticgenben Planeten- 
f^flcmS aus einem nngcformtcn Uiju^anb auf immer neue 
^inbemiffe ftöfet, fo folltc unS bie§ gegenüber ben aSerfuc^en, 
bie ©ntiüitflung ber fo Bicl ffieniger butc^fitfjtigen orgonift^en 
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9Iatut au^ emfac^ften Anfängen abjuleiten, su geftetgertei 
Irttt[(!^eT 93ef)ut(amlctt fttmmcti unb un« baöot bemalten, 
für fcilftc^enbe SJa^r^eit ju nehmen, maS nur aU taftenbcä 
©uc^en nad) faet SSa^r^eit 99ctccf)tigun9 unb Scbeutung 
bcfitt. 

%K „mQt^cmati(d)en ^tinjipten ber 5RaturIc^re" jcigcn 
unS Slcmton uoriotcgenb al§ t^eotcfijdjen ^ptj^filct; nut gc 
Icgentli^ tritt er un§ ^tet auc^ al§ ©jperitnentator entgegen. 
^aä aftronomif^e iBeobac^tungSmatcrial, beffcn et bcbucfte, 
um bic f^iuffittiarleit unb Xtogweite feinet mat^eniattfi^en 
S[nalt)(c bct 3cnttalbetiicgung in bet ^tnmenbung auf bie 
ScwegungSöotgängc am Fimmel batjutun, roat in ou§' 
rei^cnbem SRafee »otljanben; et ^at e§ oKetbtngä gcicgent' 
liä) erft burc^ bie bem @Jenic bei SBetfoIgung feinet ti5(!^ilen 
3ielc eigene SRücRic^tSIoIigtcit ju feinet SJerfügung et' 
tjaltcn (önncn ; bie überaus rocittoUen SHcffungcn beä Äönig" 
litten Slftronomen bet ©tecnrait^et Stetnroatte glamflecb 
mutben teilroeife gegen bef[en aSiUen auf 9^etDton§ Setreiben 
bem ®nt(! übergeben, ©elb^ bie aufeerorbentlid^e aScgabung 
unb ber nimmer ermübcnbc Steife eineä Siewton, bct ^eit' 
luetlig bie irbifdjen S8ebätfniffe beS ©c^IafS unb ber 9Ia^' 
tungöflufno^nte laum xwd) ju empfinben [dtien, Rotten 
nit^t »etmot^t, audi nod^ bie für fein SJiefenroer! ber prin- 
cipia mathemätica etfotbetlic^en Seobac^tungSbaten felbft 
5U erftencn. 

2)a6 aber Sieioton ba& Sjperiment mit gleit^er Dleifter* 
fti^aft äu (janb^aben nermod^te, wie ba§ Qfnftrunient ber 
äRat^emotil, tjat er auf bem ©ebiete ber Dptil bcroiefcn. 
asielleidjt lann nur nod) öon ©elm^ol^ gefügt werben, 
ma§ SRacauIa^ in feiner „©efc^ictite ©nglanbS" öon i^m 
rü'^mt: „3n 3foal 9icroton inaren äwei ?trten geiftiger 
Straft, toeldjc roenig gemein tjaben unb raeltite nic^t oft 
in einem fetjr Ijotjen ÖJrabe öon ©tätte äufammcn ge= 
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funben wctben, ioel(^e abct mdjtöbejloroeniget in ben 
^bt^ften Broeifien bct giatutroif(eni(^aften glcif^mälig not^ 
loenbig iinb, ocrcmiflt, wie (ie niemol« »orI)et ober nad)^er 
DetciniBl sem]m finb. S8 tnog ©einet BESeSen ^aben, 
bie für bic Pflege bet reinen matbcmattfcijen 9ääiffcn= 
(dioflen fo glMliäl angeiegt rootcn, roie bet (eine; eä mag 
(äeittet gegeben ioben, bie für bie Sflege ber reinen BsDeti. 
mcntalroiHenliiiaften ebenio glüälicl) ongelegt roaten; obet 
in Icinem anfaem ©eipe ^aben bie bemonftratine unb bie 
inbultite gäfiigteit in (Ol* l)Bcl)ilet Sottte[fHii|leil unb 
DoUIommenet ^atmonie jufammen beftanben" (Übet' 
(cjung oon »ülou, 2. Sb., ®. 161). Sierelon Sat feine 
ojjlifc^cn Unlerfuciiungen, beren raiciitigfteä ffirgebniä bie 
erlenntniä ber jufommengefeSten »efc^affen^eit be« roei6en 
äiilti unb bie Srllörung ber bei ber »tediung, Sntetfetcnä 
unb Beugung auftrelenben farbigen Sichtet, foraie ber 
Äör^jerfarbcn war, in ben Mbtjanblungen A new Theory 
about Light and Coloura {Philosophical Tranaactions I, 
1672) unb „S^eoric beä Sicileä unb ber garbe" (ebenba 
1676) unb in bem umfaffenben SSerle Opüos or a Treatise 
of the refieotioDS, refractions, inflectiona and colours of 
Ught (1704) belannl gemalt. "Bie erfle biefcr Schriften 
ift niit nur bcätioib befonbers lefenäroert, «eil fie bic 
gtunblegenbe entbedung bet gotbenseiflteuunfl entW, 
fonbcrn aui^, roeil fie bie einjige Seröffentlidiung SJemtonS 
ift, in ber er ben Sang feiner gotfdiunfl, Sef)lf(^tiifle unb 
erfolge, gefilterte ajerfuiijSergebniffe unb baran gefnüfjfte 
§t)pott)efen in Boaer Unbefangenljeit unb Offenl)eit mit- 
teilt, toä^tenb er ffJäter bieä ungemünjte Siolb in eine 
fiteng motl)emotif(ie Sorm umfirögte, bie in i^ren Befi. 
nitionen, «jiomen unb fiemmaS bie (Snttäufd)unQen unb 
^tcuben beS etftcn Sui^enS unb ^inbenS ootttommen 
oett)ünte. 
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Sicroton etjä^It in bei in bcn IBcrii^tcn bei Royal Society 
abgcbtudten Slb^anbtung, baß et \iäi 1666 — et roar bomals 
2ucafian»5|JrofcffiJt in Sombribgc — ein bteifcitigc3 @Ia8» 
prtSma angefd^afft ^abe, um batnit bie berfi^mten gaiben'^ 
eiid^cinungen ^u untetfut^en. 3n bcn tücnpctlaben feineä 
öcrbunlettcn 8tmmetS fdjnitt et eine Heine heiätunbc 
Öffnung äum ®inlafi beS @onnenIiti)tö unb (ctfte fein 
^riäma ft> ba^inict, ba^ baS fii(!^t nat^ bet gegenüber^ 
lieflenbcn SJanb beS äimmcrS gebrochen routbe. „®8 
war", fo fagt ci, „jueijl eine angenehme ©cIufHgung, 
bie lebhaften unb intcnfiBen ?farbcn ju bettai^tcn, welche 
babutc^ ^etBotgcbtadit rourbcn; als it^ fic abet nac^ einiger 
3cit forgfältigct beobai^tetc, erfiauntc id), i^re gotm 
länglid) ju finben, wäijrcnb bicfc nai^ bcm angenommenen 
95ted)UngSgefe^ boc^ eine IteiSförmige ^ätte fein fönen. 
Iiie gatben waten an ben longeit Seiten tjon gerabcn 
ginien begtenjt; an ben ©nben naf|m baS Siclft fo aUmä^* 
lic^ ab, bafi ei fditoer ^ieTt, bie i^igui beS 93Ube^ ju be^ 
fttmmen, bod^ f(i^ien biefelbe ^iet ^alblreiäfötmig ju fein. 
93eim ^crgleid^en ber Sänge biefeS fatbtgen ©peltrumä 
mit feinet Breite fanb ii^ bie erfiete fünfmal größer aI3 bie 
leitete, ein fo (larteS 9JIi§ttet^äitni§, baß mic^ ba« äußctfi 
lebhafte aSetlangen fiberlam, bie Uifadjc beäfclben j" 
ctforf(!^en." SSetänberungen ber ©röfee ber Öffnung im 
Sabcn, bei Sntfemung unb ber Sage beä ^tiämaS ju i^i 
unb bet 2)ide beS Dom Stricte burci^fefeten ®Iafe§ führten 
leine ttiefentlic^e Stbänbctung bet ©rft^einung ^etbei. 
@ie !onnte auc^ nic^t etroa burc^ äuffißiflc Unregelmäßig» 
leiten be§ ©lafeS Berurfadit fein. ®enn bann ^ätte fie buri^ 
ein jiueitcS, hinter ba^ erfle geftellteä ?ßti§ma, roelc^eS baä 
Si^t in entgegengefe^ter 9Seife brac^, bcrftärtt roerben 
muffen; (latt beffen aber toutbe ^ierbutdt) baä Std^t auf bie 
trei§fötmige ©eftalt jurüdgefüfjtt. ®ie 93crmutung, bie 
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3Seriän0ctun0 beS SßifiieS möge but^ bie »etfc^icbcne 
Kciflunfl bet tton öerfd^icfacncn 3:cilcn bct Sonne ^ct- 
tüijtcnbcn ©tta^Icn tteran(a|t (ein, ergab fic^ c&enfaUä 
aiä unhaltbar. Seine breite entfpiad) buiiJ^aUiS einem 
(c^einboten ©onnenbutcltmenet Bon 31', (eine Sänge 
abet ctforbcrtc jur gtOätung au3 jcnci aSotauä(c$ung 
einen 'Smxä)mt\\tt oon 2" 49'. ®a3 58re(^ungSgete6 ergibt 
nun, ba^ 2 ©tra^Ien, bic auf ein ^riSma mit einem Stidj- 
tunBSuntctJd^icb öon 31' aufttcffcn, bei (Qmmetri((!^em 
^utt^gang mit bem gleichen JRic^tunfl8untct(i^ieb anäi 
wieber auätrctcn. Wctoton ^attc bie Stidjtigleit ieneä 
©cfe^eS butd) eigene Scrfuctjc ^tnlänglid) feftgejleüt; er 
lonnte eine Stbroeic^ung Don 2° 18' Don ber au8 if|m ju 
folgembcn ©rö^e unmöglii^ auf eine Ungenauigictt beS 
iöiec^ungägefefceS jutödfü^ren, fo loenig wie einjt Äeppler 
ben a;^c^omfd)en 83eobat^tungcn einen tje^le": ^°^ 8' 
äUjufc^reiben Detmoti^te. Dbenein jeigte fii^, bafe eine 
5)re()ung bt^ $riämaä um (eine Steife, roobutd» bie ©n= 
falläroinlel beä 2i(!^te§ um 4 — 5*" gcänbert würben, eine 
laum mer!Iict)e ©eracgung bct Sarben auf bei SSanb jur 
golge §attc, aI(o amif bie lötcc^ungSgröfeen nidjt met!H(^ 
änberte. 5Ra(^ bet ®eäcarteS(d(en Sic^tt^eorie unb 83e= 
obac^tungen an einem mit fdjiefem Sftalct jurüdgeworfcnen 
fÖQÜ lie| (id^ fc^Iieglid^ nodti an eine trummlinige 93ewegung 
be§ Si(!^t§ nad^ bcm ©urc^gang burcf) baä 5|Jri8ma beulen; 
aber bie Sßerfui^c fpradjen aud» gegen biefc ©tHätung 
ber Verlängerung beS Spelttumä. 9iewton (a^ fic^ an 
einem Ärcuäioegc, ungewiß, welche 9Ud(tung er einsufc^Iagen 
ffabt. %a mußte ein experimentmn crucie (ein 3Scr(u^ 
am ftreuäwcge) bie redete 93a^n wei(en. ®r (etjte bt^t 
^nter ba§ crftc ^riSma einen ©djitm mit Üeinei Öffnung, 
fteHte in größerem Sffiflanbe baöon einen äWeiten, ebenfalls 
mit einer Meinen Öffnung Dcrfeiienen ©c^irm unb ba^nter 
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ein jraetteS $rUma auf. ^uic^ ^te^ung beS elften fitömod 
mutben naä) unb nac^ alle XcUc bcS Silbe« burc^ bie 
■Öffnung be§ äweitcn ©^trma ßefü^rt. „§icrt»utc^ fa^ ic^ 
bann", berici^tet Slenton, „bag ba« Si(f)t, weldfeS na(f» bem 
einentSnbe beä 93tIbeS ^in gerichtet wai, naä^bem bie 93ied^ung 
butii) baS etfie ^flma gefc^a^, in bem äweitcn ^ctäma 
eine tettäc^trid^ ftärfetc Brechung erlitt, olS ba« £i(i^t, 
toel^eS naä) bem anbem ßnbe beS 93iQ>eS f)tn lag. Unb 
fo entbetite fii^ bie roa^ie Uifad^e bei SSerlängetung beä 
99UbeS at^ feine anbere, als ba^ baä Si(^t in fii^ nic^t 
ätjnlirfj ober homogen ifi, f onbem au» »erft^icbenen Strahlen 
befielt, »on benen bie einen meljr, Me onbern roenigcr 
6rei^bat finb." 

Sffieitet pellt nun Slcwton fcfl, bafe ein beftimmtet @rab 
bet Säret^tarleit »on Si^t mit einer ganj befUmmten ^farbe 
biefeä Sidjteä unb umgele^tt bie ^atbe mit jener Srcc^* 
barleit unabänbcrlicf) »crbunben ift. Sie Farben finb ur* 
fprünglic^e unb angeborene ©gcnjc^aften, bie in Oer= 
fdjiebenen Strahlen t)erfd)iebcn finb, einem jeben ©tra^Ic 
ober mit feiner 83reif)barleit jufammcn unBcräu6crii(i) 
iulommcn. ©3 gibt eine unbe^mmtc SWannigfaltigleit 
urfprünglic^er färben unb SDHft^farben. Sücife ift eine 
au§ allen garben in bc^mmtem IBcr'^ältmS jufommen» 
gefetjte garbe (eine ffle^auptung, bie ni(!^t ttoldommen 
ri(!(|tig ift, rote bie SliUfcbung oon Komplementärfarben ju 
Säci^ jcigt), mac^t man bie priämotifd^en Sidjter Ion» 
öergent, fo oermögen jic „aufS neue ein gänjttct) reine«, 
Botflommcn weites fiictjt" tjerDorjubringen. 

Sie Untfte^ung ber färben in fallenben Regentropfen ift 
Bon ^ier au§ Mar. S)ic färben ber natürlidticn ffiörpcr 
^aben leinen anbem Urfptung, „atö bie öerft^icbene ^ä^g» 
leit ber ftörper, fpejieKe Slrten ton Sirfjt in Derft^icbcnct 
Stenge ju refleltieren." ®ic färben finb alfo leine ©gen-» 
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frfjaften bet (Scgeiiilänbe, in bet Sunlefijeit eEtftieten (ic 
ni^t. SSot)! abei toixb baä Sic^t {elbft aU eine @ubfitanj, 
nic^t al§ bloge Cualttät, ju beuten {ein, jumol ba eS (id) 
butd) bie borange^enbcn Unteifuc^ungen alä ein aud ^&cE)ft 
üerfd^icbcnattiflcn Scjtanb teilen äufammcnflejetjtcä aggregöt 
enÜfUm t)at. 

Sie srocite ^Ife^anblung „5^eotie be§ Siebtes unb bec 
%atbtn" bcfi^äftigt (idi in intern, ben ©injclcifctjeinungen 
äugeroanbten 3^ile mit bcn garbcn biinner Ißlotten unb 
ben fogenonntcn Slewtonjdjen 5fl'f&£n""flcn. %üx btcfcä 
©ebiet ^atte ^loole alletbingä bereits (cljr einge^cnbc unb 
DoU^änbige Untctjuc^ungen geliefert, unb 5Rercton§ 9ier= 
bicnfi bcjlanb öotsugäroeife in ber 9(nfteUung oufieril (org» 
fältiger ^ßeffungen. ©ie waren fo juBetldflig, bafe nii^t nur 
9Iciüton feibfl fic noc^ na^ 30 Qa^rcn unöeränbert in feine 
„äD^)ti!" übernehmen tonnte, fonbcrn ba^ fogar no(^ im 
atnfang bcS Sa'^r^unbertS 18 X^omo« ?)oung für bie 
SBctct^nung ber Iffieflenfänge be§ ßitfjts leine beffercn 
JRefuItote jur Verfügung ftanfaen (nad) SRofenberger). 

3n ber Dpti! tjai Sßeraton bte ganje gorbenlc^re fgilc 
matifc^ grünblic^ . bur(^forfct)t unb faargeftellt. 9hir bas 
bamal§ noc^ rocnig be!annte ©ebiet ber fubiettiöen garben 
lie^ er unberüt)rt. ©eiabe baS aber routbe fpütet ba§ 
Untetfud^ungäfelb für @oett)e. 9Jie bi§ jur Erbitterung 
gefleigette §eftigieit, mit ber ©oet^c 9ieJDton unb bie %emton- 
f^e ©d^ulc angriff, unb bie »ötlige SRid^tbeaditung, mit bet 
bicfe i^m oetgalt, beruht auf gegenfeitigem SIÜfeMerfte^en 
ober 9hif)töerfteöen. 3)er ©egenftanb ber beiben ^otfc^er 
mar ein burt^auS betfc^iebener, er »erlangte burctiauä Der* 
fc^iebene Scljanblung, unb bie (Srgebniffe mußten öDn= 
einonbet abrocii^cn. ®a§ ertanute aber roebcr @oet^e 
no^ bie ^lu^ängetfdjaft Slerotonä, unb etfl eine fpäterc 
3eit (^etm^olg !) erfa|tc, baß jcbc ber beiben ftreitenben 
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Parteien etroaS ganj anbetet im %uge unb iebe fAi jid^ 
9ted)t gehabt, iebcr cäxt baS Setftänfatri« beä ©cgnet» 
bucd^attS gefet)It ^atte. 

3m 1. Surf) bei JD^jK! rootibte SJeroton bic öoit i^m üb« 
bte tÜQtbenjerltreimnfi gefunbenen @igebmffe auf bie 
Xficorie beä fflegcubogenä an, facrcn ®runblagen im übrigen 
oUcrbinflS bereit« anbctrocitig fcjtgcfieUt roaren; er bc jHmmt 
flCHOu bic SRabien bei cinjclnen garbcnbBgen unb bie 
Gleite forool)! bc8 ^aupU rote beS gicbcnreflcnbogenä. 
%aS 2. IBuc^ be^anbelt bie gatben bünnei unb bidei platten, 
bte betannten garbcnringe, bie entfielen, wenn man 
eine SilouDeEtinfe auf bic ebene Seite einer planlonDcjen 
£in|e ober eine planlontcte Sin(e mit bcr lonbescn Seite 
auf eine ebene ®lo§pIattc brfidt, unb bie natürlitijcn goiben 
bcr ^ör^jer. %üä 3. 58ud) bcf^äftigt ji^ mit ben ©eugungS- 
erldjeinungen. 9lui^ tjiei fügt Sieroton ben ©ntbedhingcn 
©rimolbis nidit öicl 9ieueS fiinju; fein Serbicnft bepe^t 
öielme^t rocfentlic^ in giünbüi^en quantitatiöcn SSe* 
^mmungcn, — beiläufig benu^t er olä abbcugcnbcn 
fiörijer ein aRenfct)cn^ciat — unb in Mnrocnbung feinet 
Se^te Don ber garbenäcrftreuung au(J) auf biefc er» 
ft^einungen. 

©et all btcfcn Unterfuc^ungen jeigte fi^ SJetoton alS 
ft^arffinniger, gefti^irfter unb chattet ©jpcrimentatot. „®ie 
richtige SRet^obe, bie eigenfd^aften bei Singe ju entiieiien, 
tji bie Srtdcitung betfelbcn auS ®jperimcntcn", fd^reibt ci 
in einem 93rtefe an ben ©ciretär ber Royal Society Olbcn* 
bürg am 6. 7. 1672. Slbcr ber ajerfuc^ mar ttjm nicfit ©elbjl' 
iwed, fotüietn flctS nur iJorfi^ungämtttel; et betrieb boS 
®|pcrimentiercn nii^t alS eine Art oon tDtffcnfc^aftli(^em 
©port, bei bem immer neue Stnorbnungen jur ^lufberfung 
beSfefben @ac^oei^aU§ erf onnen werben, I)ielt fold^c Häufung 
öielmetjr für überflüffig. „©ä ifl nii^t bic 3aW ber ejpeii* 
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mcnte", fagt ei in einem 35riefe an Hn Süttit^et ©cle^rten 
Suca^, bcT auä einer Änja^I gut erbauter unb burc^- 
gefüllter S8er(u(^e geroi([e Sinnjänbc gegen bie Sieroton« 
(c^e Se^ic bon bei Jai^enjei^euung entnommen ^atte, 
„(onbem i^t ©croidjt, weli^eS bcad^tct itierbcn mu|, unb 
tocnn ein§ genügen lann, tooga finb bann ötclc nötig?" 
SJei bie »erfd^iebcne Sredjbarfeit be5 £id)teä fejljleUen 
hjiK, bct m&gc baS experimentum cnicis anpeilen, i^ft 
bet bur^ bicfcä eiötadite SemciS ridjttfl, „fo bebarf eä (einer 
weiteten ^ßrüfung bct Sat^e." Offenbor überfielt Sleroton 
bei faie(et Snemijfe^lung einet gebunbenen SRarfc^toutc, 
ba^ gerabe bie ?lbänbetung einer aier(uif)&inotbnung 
^änfig ju einet Bettieften äuffodung bet SJotgänge, mo^I 
auäi ju neuen ©ntbcAtngen fü^tt. (£t routbe roaljrfi^cinHc^ 
bei gtünbdc^er SllaclUJtüfung faer SJerfuc^e »on Sucoä, ber 
äufältiß ein ^ti§ma ton geringetem 3etftteuungäBermögcn 
atä 5fieititijn benufet tjatte, jur Srfenntntä bei terjc^iebenen 
SHäperfionSfätfigleit oerfdjiebenei ®la§ioiten unb »on ba 
au3 »ieileidjt jur ^erjiellung at^romati[(i»et @Ift(erlombi- 
nationen gelangt fein, bie et öon feinem ©tanbpunlt auä 
fßt unmögli^ ^ielt. Stu§ biefer Untetla(fung einen 3501=* 
rourf ^etjuleiten, wäre freilw!^ Berte^tt. iää ift Bietmefjr 
eine bet SBe[enöeigentümlic^(eiten beS @enie§, leine SBcge 
[elbjlänbig ju wählen unb unbeirtt Bon (eitab liegenben 
einroithmgen ju oetjolgen, ia [olc^e ©inflüffe als ftßrenb 
enetgifd) femau^alten unb abäuroci>rcn. 

3(uf bem Gebiete ber Optil ijl Siewton feinem angeb» 
tilgen @runbfate, §i5pot^efen nit^t gu etbenten, noc^ 
weniger tteu geblieben, aU in bet ^c^anil beä fiimmeK. 
®te ^ctwerfung bc§ ben ganaen 9toum crfiUIenben StfierS 
unb bie erfolgreiche Sui^i^fütttung bet SSorgänge auf alten 
matetiellen Xeilt^en eigentümlidje ©runbttäfte in ben 
mat^cmatifd^en ^rinsipien bet 5Ratutle^te nötigte ju 
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fcinb!id)ct Stellungnahme gegenüber fact »on ©oole in 
bcr Micrographia (1665) unb öor allen ®tnflen öon 4>u^fl«n§ 
mit mat^cmatifc^cT @ti)är(e in bet ^tötjanblung übet baä 
ßidjt »on 1678 entwideltcn Unbulationät^eoric. 3taö) 
anfänglichem ©rfjroanfcn ift 91en)ton ein entjc^tebenet 
fflcitteter bet ®mtffionSttieorie gcrootbcn, bie, urfptünglic^ 
ein eijeugniS bei naiBen äuffajfung be3 Se^BorgangS, 
öon i^m unb feinet Stitulc if|ie roiUcnfc^aftlti^e Suä* unb 
■Siuic^bilbung erl)ielt. ©eine Don bet fai)nümi(i^en ?tuf' 
faffung bei SRatetie getragene ®egnct|d)öft gegen bie Seilen« 
le^te bcS Stents ttjutbc bur^ beten immerhin nod| unju» 
tcid^cnbc ©ntroitHung in bet bamaligcn 3eit Dctftätlt. 
'^amenüiä) »crmod^te ©u^genä leine befticbigcnbc f&u 
Kämng für bie getablimge Ausbreitung be§ SidjteS jn 
geben. 91ui^ bie SJcfinition ber J^farben burdt) bie ©c^min' 
gungäjatjl, bie in bcftimmter SBeifc crft 1750 Bon fieon^arb 
ffiuler aufgcftcfit rourbe, »at noä) nidjt gefunben. SIewton 
nimmt alfo in feiner Dptil an, ullcrbingS unter SBer^üIlung 
in eine jut ©tötterung geftcllte ^rage, bafe bie Sic^tftra^Ien 
ani fet)t Heinen Äßtpctn öefte^en, bie Don ber leud^tcnben 
©ubjtana Quägefanbt roerben unb fic^ burd) ein glcidj- 
fßrmigeä Süiittel in gerabcr Sinie beroegcn. „5)utd)fi(i^tigc 
©ubjlanaen mitlcn bann au3 einiget ©ntfemung auf bie 
ßii^titro^Ien, inbem fie fie breiten, äutücfroetfcn unb 
beugen, unb bie Strahlen roirlen umge!el)tt auf bie ©üb» 
flanjen, inbem fie ebenfalls ou§ ber Entfernung bie Seile 
betfelben etfi^üttetn unb bamit ertiigcn, unb biefe Wtionen 
unb Mealtionen gleichen ben SSitfungen einer anjiet)enbcn 
^aft ber ÄBrper im ftättften ®rabe." ^ie Biolctten 
©trafilen befielen ouä ben lleinften, bie toten auS ben 
gtöfeten ffiöti)etd)en, roobutc^ fict) jugteic^ i{)te Betft^icbene 
93te(itbatleit ctttätt. ®ie ©tfdtietnungcn bet ^faräentinge 
unb onberet SntcrferenäBorgänge nötigen jur Annahme 
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»on SlniDanbiungcn, fits of easy reflection or of ea^y 
transmission, bct Sid)tfttat)Ien, netmÖge bercn (ic an 
teflclmä^ig in fe^r ttcnicn 3tt'ii^e"'^ö"'"fi" aufeinanbet 
folgcnben ©teilen abiDedjjelnb Ictc^tet reflelttetbat obct 
Icidjter btci^bor (inb ; jene ^nterDalle müf(en für jebe Sarbe 
öerfdjieben, om ßtöfitcn füt Slot, am Weinften für SSiotett 
lein. Qnbem Sieititon biefc fits füt »etft^iebcnfaibigc 
£i(^t^a^Ien mafe, bejUmmte et ctfit^tlic^ nac^ heutiger 
9{uffa{{ung bie SSeHenlängen Oetfdiiebenfarbigec Sidjtet, 
unb mir tjabcn tjiet einen bele^tenben ^cfeg bafüt, „wie 
man aud) »on Derfcitiebencn, wagten ober falf^cn, §t)^)o?= 
tiefen aul faic 3!atutetfc^einungen mottjemattjclt rid^tig 
bc((^reiben tann" (JRofcnbctget). 

5)a§ ftd) ?ßett)ton imb bie on iljn antnlipfenbe ^fiqfil 
burrf) pf^i^ofogi|i^c unb logifc^e Scmeggrütibe unniibct» 
ftc^Iitt) baju getrieben füllte, bie in bet 9Recl)anil jur 
©eltung iebxaä)tz b^nnmiftite Stuffaffung bet Siatut auc^ 
in ber Optil unb weiterhin auf allen ®ebictcn bet 9?atur- 
Iclitc feftjutiaUcn, ift Icicf)t ^u ocifte^en. ®a6 man bei bcr 
®urc^fü()rung biefcr Änfdjouung autf) öor einem gelegent» 
lidtjcn sacif icrium intellectue, einem SBerjtanbeäopfer, ni(^t 
surüdfdiredte, ift nit^t mtnber begteiflid). ®er ©etoinn 
einet einheitlichen 5Ratutanfc^auung ifi füt bie SBiffenfd^ft 
ein fo f)ei6 ctfttebteS unb bod^ fo f^töcr ju erringenbeä 
3iel, i>a% 9lnftö|e auf bet 5ßa^n batjin foum emijfunbcn 
roetben, wenn man nut im großen unb ganjen ben SäJeg 
inneäu^alten öermag. ©ne gcrabeju „unge^euerlidjc" 
?tnna^mc finb bie anioanblungcn ber Sit^tftta^Ien. ®enn 
itienn bie fiidjtlötperd^en nacfi bet Sßerotonfi^en 6itunb= 
ttorflellung urfpriinglic^ mit unBerönbetIi(!^en ®runb' 
haften begabt finb, auä benen i^tc üetfc^iebene SBirfung 
auf bie 3:eil(!^en ber bid)ten Äötpet entfptingt, fo ifi e* 
unbegreifficfj, roic biefe Ätöftc in einem aug DöHig gleidfjen 
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ÄöipCK^en öeite^enbcn <Bttaf)l in tcflclmöfeißcn ^t&jlänbcn 
einanber cntgcgcngeie^t, nömlid^ abroctf)fclnb abfla^enb 
unl> anjic^cnb [ein (oUcn. gemcr ift faie ungcftöite fletab* 
Kniflc goitpflanjung bei Si^tftcn^Ieti tocbei im SSetten- 
taum, roo ji(^ «njä^lige Strahlen burt^tteujcn, not^ in 
ben butdjtidjtigen Äötpern, bic boc^ (ic^cr nii^t öon getab- 
linigen fianälcn butdjjogcn finb, naä) bei ©mifjionä^^lJotljefe 
I>egieifft({) ju mad)en. iSnblic^ mü^te in ben felbfUeuc^'' 
tenben jtöipem bc^ ^e^änbige 9Iuä{d)Ieubein bon 2x6)1= 
ntateric eine allmähliche meiflit^c Sciaimung baian l^eibci- 
ffillien, tooBon roebet bei bei ©onne no(^ bei ben gij- 
ftemen ctfoaä ju metfcn ip. 9hii allettci unroa^i(c^einKc^e 
$iIfSannfl^men lonntcn übei ioirfjc @(i)h)iciig!citen hinweg- 
Ijelfen. %h]e ^üfS^^pot^elen mußten [id^ mit bem S^toaäjä 
an ©ifa^cungämaterial, namentlict) mit bei foiticijieitenben 
Kenntnis bei ^olarilationScifc^einungen fortroä^ienb öei' 
me^icn. ©olctjc „^ilfeleiftcnben $t)pott)efcn" crnjcden 
abei jcbciseit Sßcrbartjt gegen bie ^aupt^Qpot^eie, „roeil 
jebe beifelben an fid) biefelbe Siec^tfeitigung bebaif, tneldie 
bei jum ©ninbe gelcflte ©ebanle nötig ^attc, unb ba^ei 
leinen türtjtißen 3e»gen abgeben lann" {Sant, Siittf bei 
leinen Sctnunft). 

®ic an(d)eincnb ^imfteie Surg bei btinamtfc^cn ^totui" 
auffajfung i}e\a^ in bei (SminionSttjcoiie eine ©teile öon 
gefä^rlidiet @d)ttiä(f)e. §ici «folgte bcnn aud) in bei %at 
bei elfte ISinbiuc^ bei ©egnei. ®ie lange jutüdgebtängte 
Unbulationätlieorie brcmg cnblic^ (iegteic^ öoi. ®ci gc* 
äditete St^ei eiofieite Me Betloiene §eiifd^aft toiebci; 
bei ©kuBe an unDeimittelte geinwiihingcn rouibe Stritt 
für ©d^iiit au§ bem gelbe gebiängt. aSon bei Opti! unb 
faft gleirfiieitig tton bei S3äimelel|te au§ öeibreitete [i^ 
bie tinettjc^e ^JaijleHung bei @i((i)einungcn aUmä^Hi^ faft 
auf alle ®ebiete bei ¥^9fi^ Sunö^fl fieUit^ gab bie 
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Autorität unb bet erfolg Sictotonä facr ■Sßlj^ii! für ein 
3a^rt)unfaert ein eigentümItdteS ©eprägc. ®te Seljre üon 
einer befonberen ßittitmaterie unb jcbcm matetiellen 
Seuchen in ciflentümlirfjet unb urfprfingfirtier 3Beife ju- 
lommcnbcn anjie^enben unb abftogenbcn Sräften führte 
Bon bcr 3bec einer einl)cit!(i(i)cn Scfdjaffenlieit beS 9latur= 
geft^ct)cn§, wie fic j. 33. in bcn atomifrifdjen S^corien 
ttorlog, obllig ab unb serfjjUttette bie $^i)fil tn eine SReitje 
nur lofe sujammcn^ängenbcr einacliDiffcnfrftflften. 3Ba§ 
in ber Opti! bei Sidtitftoff Iciftcte, baä mu^tc in bet Äalor 
bcr 3Särme[toff, in bet ^aanetil ein maflnctifcijeS unb in 
bcr eicltri! ein eleftrifcfjcä gluibum BoIIbringen. Sßon bcr 
geroö^nlidjcn Matern unteifdtiieben fid» bicfe ©toffe fe^r 
roefentlic^ burd( bie ©igcnfd^oft ber ©eroicfjt^Iofigtcit ober 
toenigitenS bet Unroägbaricit, wcStjalCb fic unter bem Flamen 
„Sntponbcrabilicn" äufammeuflcfagt würben. Sie ®in' 
fi^t in bie Un'^oltbarfeit bicfcr Sc^rc entwidelte fic^ iDcfcnt* 
K(^ an ben entbedungen über bie SJertuanblungSmögli^* 
leiten ber öerfcfjicbenftcn 5RatutIrSfte ineinanbcr. S)a8 
©efefe öon ber er^altung ber (Sucrgie toirb ber crfte ^tjpo* 
tljcfenfrcie ^uäbrurf einer cin^eitKrfjen 9(uffaffung beS 
9latutgcfctic:^cn§. 
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„9afil bn VtontattCi nenn |te tinr^ SitnfffaDt nidi 
«ilniM» Bt^tittt mHH, htiai Sauf, sin pultet tb M> 
tri CgHdnititleii unb Itlift tit buiit t^icimoM" 

©cgcn ba§ Snbe beä gafirl^unbertä 17 unb im beginne 
beS 3ia^r^unbcttä 18 ^nb bie Untetfuf^wng elcltrtfcfjet 
aSotgänge im SBrcnn^unltc bc§ 3!n*etene3 ber ?lJI)t)|ifet 
oHcx fiänbet. ®uti^ bic (Sntbcdfung ber Sßotta'Gleltriäität 
roat bet 3"flinö 5" einem Sffiunbcrianb unetforf^ter ©e- 
biete eröffnet worben; faft jeber ©djritt Ijier enthüllte Über* 
ra|d(enbe, neue latfac^en, bie eine öönigc Umhjöläung ber 
plfijfilalifdjen ©runbbegriffe, ia ber 3lu|faffMng be« ge« 
(amfen ^faturgejdie^enä t)et6eifüt|rten. Qm Stnf(f)Iufi an 
©alöaniS $ctfxtd)e über cleltrifdj erregte QuäimQtn Bon 
|5rof(^fd£|enieIn mürbe bie Sleltriäität ber SJoIta^SäuIe 
äunäc^jl nur burc^ p^tffiologift^c SBirfungen fefigeftellt 
unb ge^jrilft. 916« [c^on am 30. Mpril 1800 scrfe^ten 
EarliSte unb Siic^olfon mit $Ufc einer ©öule auS 17 «platten- 
paaren SBaffer, unb btc (Sntbecfungen anbercr d)em;f(^er 
Serfefeungen burdi ben galöantfc^en ©trom folgten in 
lürjefter grift, fo ba^ ®at») unb 93eräeftu§, benen ein Qto'fiet 
5Ccü jener ©rfolge ju Berbanlen ift, bie ©rgebniffe aföfialb 
jxim Stufbau einer elettrodjemifcEien Slieoric üermcrten 
lonnten, na^ ber bie eleftrtfdten unb i^emifdjcn Äräftc 
nur Berfdjiebene ^ufeerungen einet cinjigcn ©runblraft 
finb. SJan SERarum, Simon unb ?pfaff brartjten bur^ einen 
träftigcn ©trom aBctaKbrä^te ^um ©lüfien unb Sc^meläen, 
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ber OffitungSfunlc mutbc 6eo&acf)tet unb norfj oot 1812 
«äeugtc 5)aö^ mit bcm ou« 2000 ?|JIattetq)aaten bepeljcnfaen 
XtOflOppQMt fact Royal Institution in fionfaon bo§ glänaenbe 
So^lcnlic^t. Sßon gonj bejonbercr aBicfjtigIcit toutfae bie 
©ntbedung bei magnetifc^en ©tromroirfungcn. Sen STuä- 
gangä^junlt bilbcte ^tct bic Dct^cbtft^c 93eo&ac^tung ber 
Slblenhing bei ^Plagnetnabel im ^ai^tt 1820, ju ber Detfiebt 
bolb bcn 9?ad»tt)eiS fügte, bafi audj umgele^rt ein beroeg- 
n^et ©tromicitct bu«^ einen SRagneten aögelcnlt toeibe. 
93Ht bcm größten Stfolge tnat ^mpfere auf bem baburc^ 
QciDtefenen 9ttbcitSfelbe tätig. @r fanb bic ?[niic^ung 
gletc^gcric^tetet, bie Slbftoßung entgegcngcfe^t gcttdtitetei 
©tröme unb bie mognetifcijen Sigenfdfjaften Don ^ra^t- 
tpiralcn (©olenoibcn) unb \ai) fic^ babutd^ in ben Stanb 
gcfcfet, alle magnetifdjen @rf(ijeinungen auf elettrifdje 
Totgänge sutüdgnfütiren; ein Sßagnet fieftcljt auS un- 
mognetifd^em SWctall, bcffen HRolcfüIe Bon gicicti gerid^tetcn 
Strömen umgreift werben, bic ®tbe felbft ;|l ein mädjtigcä 
©olcnoib, in bem »on Oft na^ SSJejl galnanift^e ©tiöme 
f lieficn. ®ic ^crftellung öon ®lef tromagneten bur(§ ©turgcon 
1825 eifd^ien olä ein glängenbeä ISrgebntä unb gugleiti) alS 
eine fd^ipertDtegenbe 58ejtättgung ber äfmperefcfjen S^eorie. 
?luf eine enge SBesie^ung äwifd^en etetttijität unb SWagne* 
tiSmuä Von junä({)ft freilidti buntlei 9Irt rcieS aui^ bei Don 
®iago 1824 unb 1825 fejlgefieUtc SRotationSmagnetiämuä 
^in, bie Sämlpfung ber ©dfroingungen einer SRagnetnabel 
burc^ eine baruntcr liegenbe ffiupfcrplatte unb bie MiU 
fü^tung einer folc^en 9Iabcl im ffircifc bei SRotation ber 
SBctanpIatte. — 5)ic Unterfu(i)ung ber magnetifdjen 2Bir- 
tungen bc8 ©tromä legte eine erfte S3refci)e in ben 58au ber 
Sc^rc Bon bcn 3mt)onbetatiüicn. ®ic 9tnnat)me cineiS 
befoiüicrcn magnetifc^en gluibumS ujurbc buwfj bie aim* 
pferefc^cn Sntbettungcn unb Siorftellungen »olttommen 
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fibcrflü(fifl unb finnto«; faie magnctilc^en Ätaftäufectungcn 
liefen ftc§ nii^t me^t afö ©igcnicftaften eincä cißentunt' 
liefen Stoffes erttätcn. 3a, bct SftotationamflgnctiämiiS 
(d^ien iogar faie HKöglid^Ieit bec erjcußung magncti|^ct 
Strafte butt^ blofee aScrocgung anjubeuten; bie gbeen übet 
ÄtoftDctwanbfung mußten buti^ i^n an ©tärle unb l£nt= 
fc^tebcn^cit gewinnen. 3n ber glcid^en Sttd^htng witlte 
bie entbcrfunß bet a:^etmocleltriäität bur^ ©cebed 1821, 
btc eine fiftoxtü\^ ^&d)il toic^tigc ffirgänjung burd» bcn 
1824 fcftgcfienten ^emercffcH et^ielt, bet bie Umleljt^ 
baricit ber Setroanblung öon SBätme in 6(cftriäität cttoie^. 
3)ie SprotcuSnah« ber Soltaeleltriäität, bie aR&glidtleit, 
[ie auä ben öer|dfiebenjien Stäften ju geroinnen unb itncber 
umgclc^rt in bie mannigfaltigften Sei^ngen umaujetfen, 
führte balb ju luciteren bcbeutfamen 3ortf(i^rittcn ouf 
biefem ©ebiete ber ÄtäfteBetroanblung. ©inet ber ^ctDor' 
ragcnbflen ^fabfinbet Ijterbei mar 3)H(ijacI Sorabaq (geb. 
1791 in 9?eroin0ton »uttS bei fionbon, gcft. 1867 ju Sgamp' 
ton Eourt bei Sonbon). 

Unter bcn großen SKännetn, bon bencn bie ffultutflc|(i)ic^te 
berietet, i(t 2fO>^ai"i^ ei"e l^ct on^ie^cnb^en ^ctfönlic^» 
leiten. Unbebingte §ingobe an bie 3Siffcnf(f)a{t ift ein 
©tunbäug (eines aBcfcnS, aber biefcS aSct^ältniS t)at nit^tä 
öom E^arattet einer bienitbaren 9üi^ängig!eit an ft(§; eä 
berocgt fi(£[ in bcn Bertraulicf(cn ©ejie^ungen beS ^nbeä 
jttr aJhittcr, bie jenem bie ajettör^jerung oonenbetet (Sdjön- 
Ijcit unb t(&d»ftcr fflofllommcn^cit ift. 5)ic ^erc^rung 
gfarabo^S für roiffcnfdtiaftKc^e 5)ariieMun8en errout^S unb 
ctflarlte bur(f) baB Scfen öon SÜi^cm, bie bem bürftig 
toorgebilbctcn, aber flugcn unb aufgewedten Sudjbinbet* 
te^rling aunt ©inbinbcn übergeben rooten. 5)er „asßunfcfi, 
toiffcnj^aftlic^ be|(f)äftigt ju fein, fei eiS aurf) auf ber 
nicbtigflen ©tufe", etfüMte i^n, trie er in einer ^intet- 
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lafienen ?(ufäcic^una 6ctic^tet, balb ganj unb würbe 
nac^ bcm Stridoren öon Bier aSorIcJungen, bie Sir §unH)^rt) 
®attt) in bcr Royal Institution in fionbon ^ie!t, jum 
bicnncnbcn Sctlangcn gefteigctt. 9hir fo aurf) meinte et 
Heinlit^em ©ejänl, eiferfud»t unb 9ieib entgctjen ä" 
lönnen; er bUbetc fid) ein, bafe bie aBi(fenid)aft „i^ie ^xv 
länger eben(t) Kebenätnürbifl unb ebeHinnig" mac^e, „wie 
|ie boä ^anbloerl bÖ(e unb fcIbilfürf)Kfl werben" !(aj(e. ^xe 
enttäut(^ung blieb freilief) nidjt au§. „SU» iä) bai ©efdtäft 
betliefi", erjätiltc et einer aSefuctierin, „unb bie SßJinen* 
(^oft jur fiaufba^n wollte, bacfite ic^, ic^ ^abe aü bie 
®ctiitgfügigleitcn unb ßeinlit^en ©iferfüi^teleicn, bie einen 
3Kann an jcinem moraU|ct)cn Jf^t^ornnien ^inbem, f)inter 
mit gclaffcn, ober irt) fonb mic^ nut in eine anbete Sp^ätc 
Berieft, um aud) bort ebenso wie überall bie ürm(elige 
menfd^Iidje 5ßatut anjutreffen, bie bcnfelben ©i^märfien 
unb bcrfelbcn ©clbiUud^t unterwotfcn war, rote ^oc^ 
cud^ i^r ®eifi flehen moä(te." ®abei malte [i^ tiefe Stautig» 
Icit in feinem (ifefic^tSauSbtud. %tn Srunb für (oldte 
bctrübcnbe ©rfc^einungen fa^ et in bem Stieben ber 
(Jorfi^cr nadE) 9ht^m; bie unöermeiblictfe ^olgc fei „immer 
ein Scf)atten öon 9ieib unb SBebaucrn im ©crnüt" unb 
bamit aurf) eine ^erabfe&ung bcr gätiigleit ju roiffenfd^aft* 
Utf)en entbedungen. 5)ieie exfa^rung etfc^ütterte aber 
bod^ nidjt (eine überjeugung, ba% bie oufridjtifle §ingo6e 
an bie SSiffenfdiaft 3U einer 4>bt)e be3 9Äenfd)entumS fü^rc, 
bie bur(^ äußere errungen loum jutreffenb gewürbigt 
werben !önnc. ©erabcju unpaffenb für bicjen ^votd 
erfd^ien i^m bie ©t^ebung in ben Mbelspanb, bie „ben 
SKann, bet einer »on sroanjig ober t)tclleid)t Bon fünfjig 
war, unter Ijunbett onbete" Derfefee. %h 3Sännet bet 
aSiffenfc^aft „I)aben fid) t^ren %lai etrungcn, ob bie Sttt- 
gemein^cit c8 anericnnt ober nid^t", wifl man i^nen äfuß' 



^dbyGooglc 



118 6- SoMba?. 

ietd)nungen beilei^en, |d follten biefe „tDünfd^enätoeit 
unb bcncibcnSroett in ben Äugen bet ©ebuttSarij'toIratic 
gemacftt werben, bod) für aUc, ausgenommen für faie 
Äripoltatte ber SBiffcnfdjaft, unerteidjbat fein". Et fclbft 
l3ttc§ \i<Si glü(fli(^, !ein „©ir" ju fein, unb fo i)0^ et bic 
itjm ttetlic'^enen ©^renbiplome miffenfcfioftKrfiet ©efetl' 
fdtiaften f(f)ä6te, fo rocntg 33äert legte et auf ben materieKeii 
fflefitJ flolbener SHebatllen; jene »utben forgfältig in einem 
5>ipIombuct)c aufgesogen unb öetjcic^net, biefe beroa^rte 
er in ctnei einfachen §oIäf(ä)0(!^teI ouf. 9He emiebtigte er 
bie SJtffenfc^aft jui mclienben Äut), bic i^n mit Sßutter ju 
öerfotgen ^atte. SOHt !8ci(^tigrett ^ätte et bur(^ feine Sennt* 
niffe unb gä^iglctten ein gtoBc§ ©nlommen unb guttitt 
ju ber ©efelligtett bet ^öc^ften Steife feinet Sanfaeä er» 
langen lönncn; auf tcibcS Ueräirfjtcte et jugunjten feiner 
perfönlic^en wiffenfi^aftlidten ^xeüjeit. ©t übetfat) unfa 
unteifc^ä&te teineäluegä ben praltifdfen Shi^en bet aSiffcn» 
fdjaft; 30 3a^re long toar er loiffenftitafilic^er Serotet 
(Scientific adviser) am ^irinit^ $oufe, „beffen Slngeftentcn 
bic offijielle Ausübung beB ScudjttutmbienfteS in ®to6= 
Ibritannien obliegt", unb bis 5um 3ai)te 1830 übernahm er 
'häufig (i^emifdte änal^fen unb bie ^tögabc Don ©ad^Bct^ 
^nfaigcn*@utac^ten. Stud) beutet et in feinen ©d)tiften 
biSrocilen auf bie 50IögIi(^Ieit tet^nifdjet ajeiroettungcn 
feiner (5orf(f(ung§ergebmffe ^in, unb eä ift taum ju bc» 
jUicifcIn, ba& f£in crfinberifcfjcr ©eift auf biefetn ©ebicte 
erfolge errungen tjaben mürbe. 9lber bie freie toiffen» 
fd)aftlicfie gotfdjung flanb itjm ^ö^et ate bie§ alleä, unb je 
ältet et Würbe, um fo entfcf(Ioffenet terjtdjtcte et auf jeben 
Seitenweg, bet i^n aeitmeilig hon feinem 8«lc abfülirte, 
maäjtt et aud) nod^ fo lodenbe 3lu§fid^ten bieten. „Sr 
fu(^te immer me^r nad) @tunblagen, al§ nacf) Slnwenbungen, 
metjr nad) neuen Satfodien jum Sht^cn ber SBiffenfd^aft, 



^dby Google 



oB na^ (aufmünnifdj au öctroettcnben erfinbungcn" 
(©ilBanuS %ifomp\on). 

^aiabatfS ©oii^ad^tung für bic SBiflenfc^aft äufectte 
f{(^ aber nic^t nui bann, bag er feine gat^e ^anneiäfmft 
in ben ®ien^ bei (£ifotf(§unfl bct SßJa'^r^eit fteUtc; ou^ 
bic ^oibictunfl ber ©tgebniffe bcr roiffenfc^aftlit^cn Arbeit 
in öffentlichen Sßoiträgen foHte bcr SBürfae beS ©egen^ 
ftanbeS angemeffen fein, ^aju rerfjnete gorabo^ nitfit 
mir eine grünblic^e factiKc^e, nomentlic^ ejpcrimcntene 
Vorbereitung, fonbcrn ouct) eine möglitfift ttollenbetc 2fonn 
bei ^aifteHung. (St ^at ftd^ über bie an einen 91ebner, ber 
Sorlefungen für baä groge ^ublitum ^ält, ju ftellenben 
änforbentngcn jc^on ol8 Qüngling auSfÖtirUcf) auägc 
fproc^en; ju leinet eigenen aSeröoIClommnung in ber ^nft 
ber Sebe befuc^te et ttoft feiner bcbrängtcn petumärcn 
Ser^ältniffc einen Stbcnbluifuä über fflcrebfamfcit unb 
Iflitflc 8^* t)inbur(i^ He§ er Don einem befreunbctcn 3"' 
^örcr alle ^e^Ier im SJortroge unb in bct atuäfprarfje 
nicbcrfdjrciben, bie er bei feinen SßorgcnBorlcfungcn be= 
ging. Über feine 9Karf)t aU SRebner fagt bc ia 5Riöe: „(St 
toirlte in roa^tcm ©inne beS SSJotteä fofäinierenb auf feine 
äu^ötet, unb roenn et fie in bie Oe^eimniffe bet asiffeu' 
fcf(aft eingeweilit ^attc, fo becnbigte er feine SJorlefung, 
H)ie eS feine ©eioo^n^eit wat, inbem er fit§ äu {Regionen 
ct^ob, bie toeit über 9)iaterie, Waum unb Seit ertiabcn 
tüoren, unb bann teilte fid^ bie Setoegung, bie er empfanb, 
audj bencn mit, bie feinen aSottcn laufc^tcn, unb i^r 
ignt^ufio^muS lannte leine ©rensen meljr." SJabei gab 
er fid) leincäraegS einer ttberfcttöfeung be§ SBertcä öffent' 
lidjer SSoitrftge ^in. 3""! ©eltetär ber Royal Institution 
Öufeette et einmal: „SSorlefungcn, bie miröid^ leljrteic^ 
finb, roerben nie populär fein, unb SBottefungen, bie populär 
finb, tDcrbcn niemals toitflic^ lel^i^cic^ fein." ®r ertoortete 
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Don tiopiilären l^orttägen ni^t mef|i aiä eine antegenbe 
unb raegroeifenbe Sffiitfung untei bet SSoiaudfe^ung oon 
©rnft unb ©tünbltc^Ieit beim aSorttagcnben unb »on Auf' 
mcrijamicit unb icßem SBilfenSbrang beim 3"^bret. 

SlngebDtcner %alt bcwatjttc garabaQ not Stnno'^nie 
bcr unlicbcnätDÜibigen ©igcnfdjaften, mit bcnen bei 
autobibofl unb self-made-man (it^ oft öon bcr übrigen 
SKcnfdj^eit ah* unb auSldjIiefet. äuc^ bic ©fetfut^t ouf 
raiffenic^flftKcije ÜKitatbeiter, öon bet bei grofee 9leroton 
ni(i)t frei ju jpte^en ifl, lag i^m fern. ®ifrig unb toilltg 
crlonnte er frcmbc SSerbicnftc an. „®S ifl njunbcrDoU", 
frfjrieb er an S^nball, „roicöid ®uteä babei ^erauätommt, 
wenn »crft^ebene ^crfonen an betfcrben ©ac^e 'arbeiten. 
3ebcr eit^etne ^at ^nfif^ten unb Sbeen barüber, faie ben 
anbem neu finb. Sßenn bie äBiffenfi^aft eine älepublit ift, 
geioinnt [ie." SBcfcijciben bejeit^net er eS alS feine eigene 
Slufgabe, „on bcm großen aSerle ber Entfernung jw cif el* 
^after Äcnntniffc mitäuarbeiten. <Bolä)t ffienntniffc 
büben baä frü^e 5)ämmerun03Kc^t in jebet fortfdtireitenben 
Siffcnfdjaft unb finb roefentlid^ für bercn (Sntroiifiung; 
aflein ber, roeldjet fidj bemüht, ba§ Xtügcrift^e in bcrfelben 
ju jcrfttcucn unb baS SSa^re beutlid)cr an3 Sid(t ju sieljen, 
ift ebenfo nü^Kd^ an feinem ^lo^jc unb ebenfo notroenbig 
in bem Fortgang ber SBiffenfdiaft al§ bet, »eitler juetft 
in bic inteUcMuelle ginftcmiä einbricht unb äuBor unbe- 
tonnte »a^nen jut @rtenntni§ auffi^Iiefet" (E. B. 876). 
©tetä i^ er bemüht, bic 9(rbeitcn anbcrer übet bie ÖJcgcn* 
fifinbc feinet eigenen Untetfudjungen möglii^^ tjollflänbig 
anäufü'^ren unb ju diatalterifietcn; me^tfad^ bittet et in 
feinen St^tiften um gntfdjulbigung, roenn itjn feine äu- 
ne'^menbe ®efaä(i)tniäfc^iDäc[)C jemonben »ctgeffen liefe, 
ja, et roeifl ouf bie SRögtitfileit '^in, baß i^m unbefannt ge- 
bliebene Seröffcntlidjungen ttottjanben fein tonnten, toeÜ^e 
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bie Säelanntmod^ung (einer ^n(i^tcn unnötig machen 
Wütben (E. R. 482). „Senn er bie gntberfungcn anbetet 
(einen ©ötetn »otttug, fo [djien ein 3wed unb einer oBein, 
aUeS ju &e^mmen, maä et fagte unb tat, unb baS toat bei, 
o^c So& unb o^nc Ätiti! (ein äufict(te!? füt bcn ©t- 
finbct ju tun" (Sence 3oneS, Sieben unb Sriefc »on 
gotabaq). 

3n kämpfen fifcct baä Ut^c6ettec^t an einet neuen 
wi((enf({)aftlid)en ^eft^eUung toat et alletbingä (e^t emfifint)' 
lid^, Wenn er aui^ (o!d(c ^rioritätg^eittgleiten an (i(^ 
t)eralt(d)eute unb einmal ots „ben großen gleden" be- 
jeidjnete, „mit bem baS (djönc ®ebäube her n)i(fenf(^aft' 
litften SBa^t^eit behaftet i^". „Slt&eite, bccnbigc, Bct= 
öffentli^e" loat (ein Slot an einen jungen ®ele^tten, um 
i^n Dor betartigen Setiuidlungen ju [djütjen. 3»" übrigen 
iiölt er 3Reinungäöcrfi!^ieben^eiten in bet S©iffcn((£w(t füt 
gan^ nü^HdE), „ba bieS uetanlafit, bie 2;atfa({)en genauer ;u 
et(or((i)en" (3"fiiS jut 21. Sfici^e bet E. R.). 

Sie ^epphii, (o ^atte aud^ gataba^ä 9[tt bet roi((en> 
(d^aftli^cn got(d)ung einen fünfilerifdjen K^ataltet. et 
füllte, meieren Sßeg er iu ge^en ^abc unb „gelongtc ju 
(einen iSc^IÜ[(en butd) ein etraaä, baä metjt SJiinung al§ 
birelte SBitfung »on Setnunft(d)lßf(cn war" (©. 2^omp(on). 
$eImt)oI$ fjcbt ^ettot, wie eä im I)öc^(ten ©tobe merl' 
roörbig (et, ju (e^cn, „roelt^ eine große 3at)I umfa((enbet 
a:^eoticn, beten met^obif(f|er ÜBemetS baä Stufgebot bet 
ftöctijten fitäftc bcr mattjcmatifi^en Mnalt)(i« ctforbcttc, 
er ((iFarobaQ) but^ eine 9ttt innetet 9ln(iJ)auung mit infttnl« 
tibet ©i^ertjeit gefunben ^at, o^ne eine einjigc mot^c^ 
mati(d)c gformel aufäuftetlcn". 

3" bet 3:at roor garabo^ bie Jötbcrung noturtm((en= 
((i^aftlid^er ISr!enntni((c butd) ben §ebel ber mat^cmatifdjen 
Änaltj(i8 fd^on butc^ bie ?ltt (eineä Sätlbungägangeg Oct« 
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ic^Ioffcn; id^etj'^ajt Jon et fid) &ci einer ©elcgcn^eit gerühmt 
^abcn, ,fiai et einmal im fiaufe feine§ Sebenä eine mat^e* 
matift^e Operation aulgefü^tt ifobe, namlit^ al§ et ben 
©tijf öon i8ab6ageS 8icd£|enmafd)ine gebiegt tjabc". @t 
beUagtc reo^I gelegentlid^ (ein unwoniommencS mat^e- 
tnati(d^eS 3Bi((en, berounberte auc^ bie matt)emattf(^en 
Äenntnifjc anbetet, ^attc abet bod) bie ttberjeugung, büß 
bei bet @tfotfd)ung d^emiftj^et unb )}^t)(iIaK|c^ei ^itfungen 
isa^ (Sipetiment mit bei mot^ematilc^en Sc^anblung in 
crfolgtcit^en Sffiettberoetb treten fönne, unb ba§ bie aRot^e- 
matiict icbenfoltä imftonbe (ein (oUten, i^te ©nbfotmeln 
in bie ®piaä)t beS gett)ö^n(id)en SebenS ju übetfef^en unb 
babutdi auä) füt 9H(^tmatf)emati{et benu^bat ju ma(!^en. 
&t Überfall/ baf; bet SdiSbau unb bie folgetid)tigc allfcitige 
3)uic^ütbcitun0 Don p^tj(i!alifd^en i^eotien in bet ju 
einem gcgen|länbltd^cn 5)afein unb gut tlbctliefcrung 
an noc^gebotene ©efi^Iec^tet beitimmtcn SSifienft^oft nitijt 
Bon bet iginbtlbungSItaft abljängig gemacht itietbcn batj, 
bie bei Bet((f|iebencn ^nbiöibuen in fc'^t oecf(i»iebcncr 
©tätle unb na<l) gona Bet^dEiiebcncn SHc^tungcn ^tn cnt* 
toiäelt ju jein pflegt. Sie matt)ematt(c()e ©^mboKl f)at 
eben ben gto^en SJotjug, ba^ [ic eine Oon jebet inbiDibuellen 
gätbung freie Jotmulieiung bet butd) ^Beobachtung unb 
SJerfu^ ober anbctreeittg tjinreic^enb feitgcftedten ®runb= 
toa^i^eiten ctmögltctjt unb bie Ableitung bet barauS fliegen» 
ben Folgerungen iebet Unfictierljeit uvb jebem fubieüiöen 
©inroutfe enttüät. Stellen fid) SßJiberlptüd^e mit bet Uf 
fa^tung tjctauS, fo i^ immet auf einen ^fc^Ier in faen ctflcn 
annahmen ju fdjKefecn, mögen biefc nun an fid) unrid^tig 
obet nur unöollfiänbig fein ober übcrflüffige« entl)alten- 
58ci einet a:t)eorie bagegen, bie nut ouf innere anfd)auung§- 
bilbet geflößt ift, roetben bie bet SBetbefferung bebütftigen 
fünfte gai nic^t obet bod| nut fe^t fdfroietig ju entbecfen 
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jeiten laum »etftanbcn unb gemütbigt, öielme^t oft (üi 
ilbetftüffige wnb tDunberlid^c üBcigabe ju bcn öon i^m 
feftgcftetlten %at\a^in unb ©efcfecn betradEftct routbe, 
f(f)Iie^IidE| bo^ ju aUgemeinet ^neilennung unb unlie* 
ftrittencr §ctrf(t)aft gelangte, »etbanite fie in ctftet Sinie 
loum tt)tet Slnfc^nnlit^leit, fonbctn i^rcr mat^cmatifd^en 
JJaffung unb SluSgeftoltung burdti SÖlajmcn. ^QEWeH 
geigte, bag bie bi^^engen mat^etnatifc^en S^eorien unb 
bie in mattjematifi^e 2fotm gelleibeten 3^cen gfatabaijS 
im ollgemeincn ju gleid^en (Srgebniffen führen, »on bcn* 
fel&en Srfc^cinungcn SRedticnfötaft geben unb bie gleidjen 
9Birhinfl§0efe$c liefern, unb ber Unterfdjieb mti: barin 
be^e^t, bog iene fqntt)etifi^ aufbduenb baä @anje aui 
feinen Seilen ent^^en loffen, tofl'^renb bie gfatobotjfd^e 
aKet^obe cnal^tifd) »om ©anjen ouä bie einjetnen a:eüe 
gewinnt. @ifi nai^ bcm Wad^meiS bicfcr ©leirfjroettigieit 
beä alten unb 9ieuen in formaler ©eaieljung tonnte ber 
%üiabaV)\ä)z @lebanlenfreiS feine inneren l^orsüge Dolt 
entfnlten, unb ber ©ieg mufjte ilim loetbcn, oi^ man feine 
aJerroanbtfc^aft unb innige SBccütirung mit ben auf faen 
übrigen Oebtetcn ber Sß^^fil fiel» J^eiauäbübenben ttbei" 
äeugungen ertanntc. 

3)o6 garobaij ton ber Seb^aftigteit feineS ©eifleS unb 
ton feiner au^erorbcntlicf) regen ^t)antafie, bie il|n na^ 
eigenem @)eftönbnis „ebenfo lei(^t an Saufenbunbeine 
1Rad»t roie an bie ©nä^llofäbien" glauben liefe, nid^t ^u 
jügellofcn ©pelixlattonen fortgcriffcn tourbe, bie ©rgcb* 
niffe, ju benen er gelangte, fic^ ttclme'^t fletä olS mat^e' 
matift^ faßbar ertoiefen, Oeibanfte er feiner Ächtung öor 
3^tfad(en. „®incr S^tfadje", fagt er, „tonnte id» getrauen 
fdjentcn, unb i^rc IBefiätigung prüfte id» nadj alten Stid)' 
tungen." ®a§ ©Eperiment war i^m bei allen ©ntfdjeibungen 
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in feinet 3Bi((eni^flft iföäjfle unb le^tc Qnftanj. „^c^ ^abc 
weit mttft SSerttaucn," |d)teibt et, „ju einem HRonn, bet 
geijKg unb IBrpciKcf) on einet @a(f)e arbeitet, qI8 ju jci^fen, 
bic borü&et reben. SH^tä ift fo gut aI8 ein ©jpetimcnt, 
hjcld^eä, mö^renb e§ ^rttümer bejeittgt, einen unbebingten 
Sott(^ritt bet aBiffeni^o(t ^ctbeifü^tt." ßs roat iljm 
unmöglich), \iä} nai^ blofiei 93e{d)teibung %a^a^en fo ju 
eigen ju machen, bafe et ein Utteit übet i^te 93ebeutung 
abzugeben »crmod^te; et mu^te fie etjt fe^en. %xä biefem 
@tunbe t)et5i({)tete et auiJ^ batauf, ©tubenten obet <Sd^üIet 
ju feinen 9Itbeiten ^etanjugie^en, ia fogat auf bie ^n> 
notime eineä wiffenft^aftlidjen Äffijienten. St ft^ä^tc ben 
aSerfuc^ nic^t nut aiä bai tnic^tigfte SBetljeug in bet $anb 
be§ gotfdjer«, fonbem oucf) a(S trcfflic^cä SIKttcI bei ber 
©iSiettunQ jut 93e|eitigung beS SRangelä an Urteüälroft 
unb empfahl beS'^alb bie Stufna^me natutroiffenfdjaftfic^er 
t)fäd)ct in bie Sctjrpläne bet ©diulcn auf§ mätmfic. 

@t fclbft roat ein ganj ^cttiortagenbei ©ipetimentotoi. 
Wit tocidjct Sotfid^t unb Umfielt et feine ©tagen an bie 
9latut JU ftellen öetftanb, mit loeld^em tec^nifdjen ®e|c^cl 
et iebe entgcgenflelienbe ©(^roietigleit ju übctminbcn 
roufete, baüon geben bie 29 SRei^en feinet tion 1831 6i5 1851 
»etöffcntlidjten läEpetimcntalunteifucfjungen (Experimental 
Researches) ein frifjÖncS unb Ie^tretcE)e§ 3cuflni§. ®in be' 
fonbeiS gern unb fe^r etfolgteid) Detroenbeteä mct^obif^eS 
^fämittd »on i'^m ift bie Stnftellung tjon aSetfudjäteilien, 
bie quantitatiö abgeftuftc ©tf^cinungen umf^Jannen unb 
jueinanbet in inneie 93ejte^ung |e$en. „Xiefe Sßerfoigung 
bei »otgänge butti^ ©Epcrimenfe unb ttbetlegung", fagt 
et, „Bon ben 9tefultaten bei (täftigften Stppotate an bis äu 
benen fe^t fdjroat^et ift »on gtofiem Sotleil ffit bie fB" 
mittelung bet matten Urfadjen einet Eifrfjeinung" (E. B. 
1069). Die 8ctglei(i)unfl cEtremet Totgänge befähigt unä, 



^dby Google 



Sllfieriincateacl ®cf^d. 125 

„bo§ SScfcn cinci SBirtutifl im guftflnbc bet ©(^toädje ju 
begreifen, bie unä Dieileic^t nur bei giöfectet ©tärle tjin» 
länglich Hot i^" {E. R. 1169). ©o öctbinbet et j. ». bei ben 
Untetfuc^ungen, bie äut (Sntbedung bet ejtrajlröme füljtten, 
bic ¥oIc bet galöonilc&en ©atterie ber SRci^e nadj bu«^ 
einen ®ta%t, bet jut ©ttegung eines Slcltomagncten 
bient, butc^ Derfctjiebene ©olenoibe o^nc ®i(cn!etn, butc^ 
einen longen ouSgeftceilten 'Sitat)t unb cnblic^ butc^ einen 
lutjen ^tdijt unb finfact, baß im etilen trolle bie Junten 
unb ^t)^|ioIc>gi(^en SSithtngen beim Offnen unb ©erliegen 
ber Äette am beften et^atten roctben, baft ein ©olenoib 
einem fletabcn ®tQ^t übetlegen i^ unb bei einem hwjen 
^ta^t alle äSirhmgen Derfdtminhen. f&& ift alfo eine %b' 
flufung bet äBidungen, mit^n auifi beS ilinen jugtunbe 
liegenben älotgangeS t)on einem iDtatimum bis auf ^ttuü 
möglich. %tt llitäejie ®ta^t jeigt offenbat nut bie öon 
bet Sflttetie felb^ erjeugtc Sroft an, bie in ben übrigen 
SSötric^tungen ^etootttetcnben Stäfte entfptingen ba* 
gegen avä einet bauemben obet borübergefienben Wf 
änbetung beiS Stxomä in bem Sia^t felbft. IGa^ babei nic^t 
bie Sänge bei 5)toftte5 »on mo^gebenbet ©ebeutung ift, 
hjitb butd) bie ttbcrleßen^cit eincS fpirofig aufgemitfetten 
3)ta^te3 übet einen glci(^ langen unb auc^ fonfl gleid^en 
5)ta^t bettriefen. iiie ^ietfauri^ gereerfte Siennutung, 
bafe eS fi^ um 3nbu!tionätt)irfungen ^anble, beftätigt fi^ 
ft^Keßtti!^ butc^ bie SHt^tung beS Born permanenten ©ttom 
auf geeignete Seife gefonbetten EEttafttomä. ®a§ gfeidie 
mef^obifi^e 5ßrinäit) »etanlofet t^n, „bie ^öd^fien %äite bon 
Settung aU analog ober felbft aU flleidjaitig mit bcm bet 
»etteüung unb Sfolation aufäufaffen" (E. R. 1327). %aä 
fi^ttjoclje einbringen Don eiettrijität in ^iclcltrila ift ein 
^Injeidicn iljteS SeitungäSermögenS, bet a3äibctftanb metfll* 
Uferet Seiter ein Setoeiä i^teS StfoIationStjetmÖgenS, nut 
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bie füt tiie ßcitung in ben »etfc^icbencn gancn erfoibcrlid)c 
3eit i^ tjeifc^ieben. 'Sie Srienntniä bei na^en ISerttianbt' 
fiftaft bet betlc^iebenftcn 5o"nen clettriftiiet ©ntlabung 
ttnb bie f<^öne X^corie bet ®ieIclttiIo, ja fclbft bie ffint' 
berfuTifl beä SJiamagnetiSmuS Inüpfcn fid) an btefe "üw 
fc^auungen. 

%nfänglTd)ei 3RigetfoIg bei SJeifudien, Don benen {jfambaQ 
nuf TOoIjIbegtÜnbctc Überaeugung ^n ein ^)o[itit>cä ©rgebniä 
erroarten butfte, entmutigten il)n nie; ei üeifeinettc feine 
SSct^obcn, Betflätltc bie roitlenfaen Stäf te, fuc^te neue SBJege 
unb gelangte (d)KcfeIicf| foft ftctiS snm 3tcl. ffiann bligte fein 
?tugc Dot gteubc, unb et lonntc auägelujfen luftig toic ein 
^abe fein. «K c8 Ujm am 3. <Stptembex 1821 geglüdt 
war, einen ^tomburc^floffencn 5)ra^t jur SRotation um 
einen SWagnetpol ju bringen, rieb et fi^ not ißcrgnügen 
bie §änbe, tanjtc um ben Xifd^ unb rief mit ^a^Ienbcm 
QJefiäjt au§: „3)a gef|t fie! ba ge^t fie! enblidj ift cä unä 
gelungen!" Mm Sci^nacf)t§tage beSfcftcn 3o^rcS erhielt 
er bie ^re^ung be3 ©tromlettcrä unter bcm ©influffe bcS 
SrbmagnctiämuS; nie lonnte fein babci aniocfenber ©djiDa» 
get ©eotge 93amarb ben Snt^ufiaSmnS »ergeffen, bet fic^ 
in gatabagg fiinleinben Wugcn auäfprarff unb mic er rief: 
„Sie^ft bu, fie^ft bu, fie^ft bu, ©eorgc?" ©elbft bei SSieber» 
^olung cntfd^eibenber (Sjperimente erfüllte i^n eine ätjnlid^e 
Aufregung; alä er bei einer SJorfü^'tunfl i'C'^ SäJirfung faeS 
2RagnetiSmu§ auf baS Sit^t jum ©(^lufeeipcrimcnt gekng't 
roar, fprü^ten, luie 'Duma« berit^tet, feine Stugen gkmmcn, 
unb fein beleötcS Stntfife bcjeugtc bie leibenfdjaftlictjen 
©cfü^Ie, bie er ben (Sntfaerfungen faer SSiffcnf^aft ent- 
gegenbrachte. 6« änbertc nid)t8 an feinen (gmpfinbungen, 
wenn biefe Sntbedungcn öon anbercn ^ertü^rten. SlS 
iftm %\üdet bie ©inroirhmg bei SRagncten auf bie ffiat^oben» 
ftta^Ien geigte, tanjte ^araba^ um bie ®eiglerf<]^en Störten 
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'^erum unb tief beim ^n&Iid bei fttf) bewegenben fitd)t> 
bogen: „D l&nntc man immer bann Icbenl" 83ci einet 
3ufammcnhmft bcS ^(mcrilanctä §eniQ mit gataba^, 
SB^catpone unb S)onieU bemühten \iäi bic fatei testen öct- 
geblid^, buttf) eine a::^ctmo(äuIe einen gunicn ju ctäeugen; 
als tS ^eniQ gelang, rautbe ^atabaQ mUb rate ein ftnabe 
unb Iie§ ein „§oi^ baä DanleclSjlJeriment!" crüingcn. 

5)ic p^9fiIaK|d)en gorjäiungen gataba^S luerbcn öon 
jroci Scitmotinen bel)ertfd)t, faie immct wtcbet anllingcn, 
balb jebeä füt fid), balb in racct)felfcitiflet SJerfc^mdsung. 
%a8 eine ift bte 3bce Don ber Sin^cit aller 9iatut(iäfte, 
baS anbete bic überjeugung, ba^ alle fitaftraithingen 
fi(^ öon einem materiellen Xettctjen auf bie nä(^fl bcnact)' 
batten fartpftangen, eigent(id)e i^etnraiifungen alfo in bet 
^ßatut üu^gefc^loffen finb. 

3ene ^bez erhält bei gataba^ eine eigenattige, fafi 
m^ftif(^e (Jfätbung, bie üicllctc^t oB ÄuSflufi feine« tiefen 
unb roatmen reKgibfen ©mpfinbcnS ju betrachten ift, butrf) 
ben glauben, bag alte %atutltäfte aB oerfc^iebene ^e* 
tätigungen einer einjigen „grofecn ^aft" aufjufaffen 
feien, bafe ein unb biefclbc Ätaft untet befonbeten löe« 
bingungen auc^ in befonbetct aSeife in bie ©tfi^einung 
trete (E. R. 2221). „Seit lange", fagt et, „^abc icf( »et- 
mutlic^ mit Dielen anbeten grcunben bet SHaturhtnbe, 
bic an überscugung ftreifenbe SReimmg gehegt, ba§ bie 
Dctidjicbenen gotmen, unter bcncn bie Ätäfte bet 3Katetic 
oufttctcn, einen gcmcinfc^aftlicljen Utfprung ^aben, obet, 
mit anbeten Söotten, fo in biteltem 3"fmnnien^ongc unb 
gcgcnfcitiget Stb^ängiglcit flehen, bofe fie gleirftfain inein- 
anber Derwanbclt werben (önnen unb Öquiöalentc fftäfte 
in il)ten SSirlungen beft^en" (2146). Stuf weitete mcta* 
p^9fifd)c ©pelutationen übet bai SSefen ienet tttltaft 
laßt firf) inbeffen bet nü^teme S5Jir!Iit^Ieit§finn eine« 



^dby Google 



128 6- Sfltaba?. 

gaiobaQ nt(!^t ein. l^telme^t tft fein gan^eä Streben baiauf 
gerii^tet, bie beobaditeten Umfe^ungen non Säften buic^ 
SRafe unb Qaiil ju cifa^en unb auSäubtfitfen. eine elcl- 
tti|(iie Sttomltüft j. SB. lann nie eijeugt ioetticn, „o^nc 
tätige 9(ib3übung unb äSeTjef)ntng etned gleii^en Betrageä 
Don i^emtf^ct Sraft", bet »ctrofl jenet 1%, ein genaues 
aqutBoIcnt" öon biefet (E. R. 1803). „3n 3ulunft mögen 
mit imjiflnbe fein, SorpuShtlarlräfte wie bie bcr Sc^rtiere, 
fio^äjion, Slcltriäität unb t^emiji^en SJcrnianbtji^aft mit» 
einonbct ju üergleittien unb auf biefe ober jene SSeife i^ie 
tclotiwcn Slquiwatcnte auS i^tcn ®ffelten abjulciten" 
(E. R. 1686). ®ie «nna^me einer ©^öpfung öon Äroft, 
mie fie j. ß. nad) ^^arabaQS ^ffaffung ber leoltafc^en 
Äontaltt^eorie jugtunbe (iegt, finbet in teiner belanntcn 
a^tfotfie irgcnbroelc^cn ©alt, fie liegt felbfl nic^t bei ben 
elettrifc^en ©erlägen beä äittc^odjcnS unb Qitteraate »or. 
Qcber ©Tjeugung öon Äraft ent(ptid)t eine erfdjöpfung 
öon ctroo« if)t SRo^rung ®e&enbcm (E. R. 2071). ©onjl 
„rofirbc auc^ baS perpetuum mobile m&glicti fein, unb eä 
mürbe gar nidjt fc^toer polten, eine eIc!tromagnett(c^e SSor* 
ri(i^tung ju lonjtruieren, bie, bcm Sßrinjipe nat^, unauf^ör* 
K^ me^anif^e Effette !)cr»orbrfiitc" (E. R. 2073). 

5)iefe Slnfid^ten logen ju garaba^ä Reiten gemiffct- 
maßen in bcr fiuft; fie finben fid^ nid^t nur bei mandien 
anbercn ^ß^^filern jener 2;age, [oröern werben »ercinjelt 
auct» fdion »or^ei, roenigflcnS für rein mec^am|d)c SSor« 
gänge, bcuflirf) au3gefpro(f|en. (Sr §at ober ju ben bereits 
bctonnten Siaftserwanblungen bie Umfeftung magnctifc^er 
firäfte in clcttrifc^e unb bie »on bciben in Sit^twirlungcn, 
fowie bie geftflellung bcr aquioalcna eleltrifc^er unb d)emi' 
jdjer Äräftc gefügt unb bamit ben Sturj ber Setjre Bon ben 
Qntponberabilien aui^ in bcr eicftriäität^Ieljre bcfiegelt, wo 
fie fid^, neben ber Sßärmcle^re, om längftcn einer loo^I' 
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rooUcnben SJuIbung erfreute. S>ie Se^ugniUe bct »ecf^ie* 
bencn ^ixüba würben fortan auf ben Ät^er flbertrogen, 
Don bem ^atoba^ feTbjl oÜetbingä nur mit groger 3ui^'^ 
Haltung fprii^t. — t$(iiabaQ 6urd)au$ eigentümlich iit bie 
feflenfe^ ftbetjeugung »on bcr »ermittelnbcn StoHe be« 
SwifcfienmebiumS tci allen üfiertragungen magnetifd(et 
unb elettrifi^er äStrfungen oon einem Körper auf einen ent- 
lernten jtDeiten, ia bei aQen angeblichen ilrentttriihingen 
überhaupt, ©ic be^etrfti^t feine wicljtigjlen eEpcrimenteflen 
Unterfucf)ungen unb bat buri!^ fie glänäcnbe iöejiättgunflen 
erbalten. @ie erringt ficb in ber Sifton ber magnetifcben unb 
cleltrif^en ÄtaftKnien ein pIafHf(^e§ löilb für bie ber un- 
mittelbaren finnlit^en aBabmebmung entjogenen SSotgänge, 
fie fft^rt äur ®ntbedung ber DielcItriaitätSlon^anten, ber 
magnetifcben ^lebung ber ^olartfationSebene beS Siebtes 
unb beS <S>tamagnetidmuä. Sbfttalte metapb^fiffbe (Sr» 
loÄgungen lagen babei Sarobat) fern, ©t forbette tcineä* 
toegS eine IontinuteiIi<!^e SrfftUung bed StaumeS als 
nottociüiigc SSebingung für bie flbettragbarleit irgcnb- 
loeld^ec fttaftnrirtungen in bie tlrerne, fonbern bielt nur ent> 
f(i)ieben an bei Beteiligung beS 3)^i!cbciitnebiumä bei ^aft- 
flbertttigungen feft, fofern ein foIc^eS uorbonbeni^ „®e- 
fcftt," fagt er in einet Äuäeinonberfcfeung über 3nbuIHon*' 
ttiirtungen, „c8 fei einem pofitio cicitrifierten XeÜc^cn 
mögli^, im ^ttelpuntt eined SSafuumä oon einem $oU 
(1 inch = 2,539 om) SJutcbmeffet in epitiercn, fo ^inbeit 
nid^tä in meiner 3^eorie baä SHl^en in bcr ©ntfcmung 
von einem bilben Qoü auf alle bie Slrenjfläcbe ber jhigel 
bilbenben Xeil^en ju toirten. . . . SSüre aber bie joQgrofie 
ftttgel mit ifoßerenber @ub^nj gefüllt, bann mürbe boS 
ele!trif(i(e Setlc^en, nac£> meiner Stnfic^t, tti(!^t unmittelbar 
auf bie entfernten XeUtben toirlen, fonbem auf bie näi^fl'' 
anliegenben unb feine ganje ^aft ;u beren ^olorifierung 

Re4.e.4:«efei|ltln, tttfi «tufltec. 9 



^dby Google 



180 <>- SomlMt. 

veitoenben, eijeuQenb in ifinen auf bei iugeioanbten @eite 
eine negaKoe unb auf bei a&geioanbten eine pufititpe Sraft, 
beibe öon ßletd^cm Setrage mit feinet eigenen po(itiocn 
^aft, bon benen tene abgeroanbte Sbraft in gleiil^ei äSeife 
auf bie nöc^ftfolgenben Sagen Don Xeild)en roiilte, fo ba% 
Sule^t bietentgen 2;eU(^en auf bei iDbetfläc^e bet Sugel »on 
einem ^oH im ©urii^meffci, auf toelcfie, wenn bie ftuflcl 
ein SSahtum toäte, bitelt eingennttt roötbe, bon bem S^eil' 
<^en in bei ^tte obet bet OueHe bei SSiifung eine in« 
bitettc ®init)itlung erfaßten, b. t). in betfclbcn SBeifc unb 
mit gleii^em ^aftbetiage polarifiett wetben" (E. R. 1616). 
KBit woQen un$ ^tet nut mit ben Sltbeiten gataba^S 
nä^ei befc^&ftigen, bie bem @ebiete bet SteUtijitätiSIe^te 
onge^bien. ©eine eijle epod)emad)enbe Sntbeifung auf 
biefem %eibt mar bie beteitä einiä^nte bet ^te^ung eines 
bcroegtt(J)en fliombutc^floffencn SeiteiS um einen feften 
SKagnctpoI unb eineä beweglichen äßagnetpolS um einen 
feilen Äeitei im Sa^re 1821. (St mcd^tc fic bei Sßiebef 
^olung bet bis ba^in betannten eletttomagnetifc^en SSeifiu^e 
Oetflebtä, %mt>%teS, SltagoS unb anbetet. 3^te t^eoietifdie 
»ebeutung wot eine fe^t grofec. Qfoat ^atte fd^on Cet- 
flebt fettig ben tton i^m beobachteten „elelttifci^cn ÄonfKIt", 
b. % bie Xblentung bei ^Dlagnetnabel butt^ ben ©ttom als 
(Stjeugung einet fc^wingenben obei bie^enben 99eroegung 
t^otaftctifiett. «bet bie im fflanne bet Jßemtonfd^enSKec^oni! 
fle^enbcn ?ß:^9fitei üeanoä)ten \i^ junäc^fl nut ansie^enbe 
unb abfb^enbe ^öfte in bet getaben SetbinbungSlinie 
aufeinanbet ttiirtenbet 9RaffenpunIte Doisu^eQen; eine 
SBitlung fenlied^t ju bicfet SeibinbungSlinic eifc^ien als 
pataboj unb man oerfuc^te beStjatb butd^ oetf^iebenc Än^ 
normen ben Sorgang auf baS Sierotonf^e Schema äutüd« 
jufÜ^ten. gatabaqs ffiEpetiment entgog bctßttigcn Sünfte= 
ieien ben Koben. <St fen>fi ^ebt in einem ac^t 3:age fpfitet an 
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be la 9tibe gef^rie&enen 99ttefe ^eit>c>t, bag eä fii^ I|iet roebei 
um „^njiel^ungen no(^ S&ftogungen, no(^ bie ^olfle Don 
anjic^enben unb flfijtofeenbcn fftäftcn" ^anfale, jonbetn bic 
Gräfte in bem Staate begebt ftnb, ben $oI „in eine fieid> 
förmige Sßeroegung um ben ^ta^t ju Derfegen, fo lange bie 
Sattcrie tätig bleibt" unb jttior nadt einem einfachen, öÖHig 
bepimmten ©efefte. 

3ngleid^ nmibe i^m bei bei Sla^ptftfung bei '&mphte\^tn 
^i^eDtie bie unjutei^enbe espeiimentelle 89egrünbung 
fü^Ibat, bie il)t »on itjrem Urheber gegeben rootbcn wat, 
unb er bc|d)lD6 bcmgcgcnüber im Qnd^il gu bcijatren, 
„6i§ bic 2lnwc[enl)eit tton clcltrifi^cn ©trömen im SDlognct 
butt^ anbete aÖ magnetifctie aSJirlungen 6ctt)ie(en" (ei (Sricf 
on be la SRiöe). ®rjt feine jiöcitc glönjenbe ©ntbeiiuns, bic 
ber ^nbuItionSftröme unb ber magneto-ctcltrifd^cn Qnbultion 
inSbcfonbere, bcfeitigte biefc 33ebenlen. ®ie (Srfinbung bcS 
eieltromagneten, alfo bie @rjeugung von äRagnetiämuS 
butd) eieltriäität etweiße in goiabaq, bem bie UmTc^i* 
bar(eit oflet p^gfilaKfdjen aSorgönge grunbfätlwi^ feftftanb, 
fofort bie übetjcugung Don ber SRbgtidjIeit, SRagncttämirö 
in ffileltrijität umjufe^cn. SIbet (eine roiebcr^olten SJe* 
mü^ungen in biefer SH^tung blieben junä(^ft crfolgtoä, 
unb jiDot beSljalb, weü er nur mit ru^cnben äßagnctcn 
unb ©tromleitern bjW. ftationäten ©trömen arbeitete. 
Unb bo^ Ratten bie ißtx\nä)t ^ItagoS übet SlotationSmag' 
netiämu« unb bic anfii^Iiefeenben »on SSobbage, ^crfd^el unb 
©turgeon fc^on Einbeulungen auf ben jum 3ielc fü^renben 
33eg gegeben. %ber ineber fie fel&{t noc^ ^araba^ erfannten 
junäd)^ bie Sebeutung beä äRomenteS bei Sercegung. 
er^ 1831 gelangte gatabaq ju bem lange gefuti^ten ffitgcb- 
niä. er bcwitfeltc einen Sitng auS mcicEiem QKfen an jmei 
©teQen mit ifoliertem ^u^pferbra^t, leitete burc^ bai eine 
ber beiben ßJcminbe einen Satterieftrom unb erhielt beim 
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9RagnetnabeI, Übet bie bei @c^IiegungSbta^t bei jioeiten 
@eratnbed ^ntoegfä^tte (E. R. 27). $ier ^atte bet atag- 
netiSmuS beS Don bet erften ©pide Qe&ilbeten SletttO' 
magneten ben (Sifcidetn bei jweiten @pule magnctifiert 
unb babut^ in bet jtoeiten @t>iile einen Sttom erzeugt. 
gatabaQ et^elt nun auöi baS entf^iiec^enbe Ergebnis buid^ 
©to^Imagnctc. SjieSnben eincS ©otenoibä (©cKj), tnbem 
ein Sem auS wtiäftm l&lfen flecfte, Qecbanb er mit einem ent* 
fentten ©olDanometei. ^en ISifenlem legte et an>if(i^en bie 
cntgegengefcfiten Spolc oon groci Stabmagneten, beten 
bcibc onbcten Sßole fi^ bcift^tten. 'S)« ©tromonjeiflet be* 
roegte fiif) bei tebet Unter6ted)unQ unb Sd^Iielung bed mag* 
nett[(i^cn SontaÜeä be« einen ber beibcn ^oU mit bcm 
ei(entem{E.R.36). Bet Sladiroeiä bei reinen Uleltroinbultion 
folgte balb, unb na^ nur je^n Xagen angefttengten ($£- 
^etimentteienS ^atte ^tabaQ bie ©tunbetfc^einungen bet 
clrttrifdicn unb ber magncto'cleltiijd^en gnbultion ooll- 
lommcn fcftgeftcllt uiU) au^ f c^on gcfunben, bafe bei SltagoS 
aiotütiDnämagnettSmuä gnbultionS^tömc ate roirlenbe Ui- 
fatf)e anjuf e^en finb. Sie geotbnete Sat^ellung biefer SCrbett 
unb einiger \iäf unmittelbar anf^Iiegenben bilbet ben Sn^olt 
bet et^en ui^ ^weiten Steige oon Sra^cdixi^S (S^peiimentat» 
unterfud^ungen Aber ISIetttijität, roä^renb bet 9hid)tnei^ bei 
©efii^nbuftion unb bet SEtrafirBmc erp in bet neunten 
aiei^e öou 1834 erfolgte. 3fn 9h. 1 bicfct butclj fottlauf enbe 
9himerierung in furje Äbf^nitte jcrlegtcn Seri(!^tc über- 
ttägt gfatoba^ ben 9lamcn „3nbuItion" auä ber Se^te oon 
bet gemö^nlid^cn ©pannungäcicitriäität auf bie neuen ®t- 
f(!&einuttgen unb gibt bamit fc^on ^ex feiner 3Retnung oon 
bcm fflefte^en einet inneren SJcrtoanbtf^aft jwif^en ben 
beiben, anfd^einenb ^öd)ft t>erfd)iebenattigen Sleitien oon 
Totgängen %uSbrud. äSenn bte inbujietten @tromfldge 
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aut^ nut im SlugenblidCe beiS fSni^^tnS ober Secf^tptnbeniS 
bena^baitei @tx6tne obet maQnetifc^er Stt&^tz 6;». bei 
«nnä^CTunQ ober ©ntfctnuiiß Bon ©ttömen obet 5D4aflncten 
auftraten, \o toat bo^ %axai)a\i übetjeugt, bag bie feluit> 
baren €ttoniIeiter \iä) auäf in bei gtotf^enjett unter bem 
(Sinfluffe na^cr ©trömc ober SWognetcn in einem bc(onbeicn 
8ujlanbc bcfinben müfeten, ben er ouf bcn 9tat „geteerter 
grcunbe" olS bcn eIc(trotonifrf)en bcjeit^ncte. S)ie ®r- 
fot^c^unß biefeS eIelttotoni(c^en Quftanbed jic^t \xäi roic ein 
roter gaben burcfi alte »oeitercn Unteriuc^unflen öon 
garoba^. Vorläufig bemühte er fic^ alleibingS betgeblic^, 
irgenbtoelc^e finnlid) loa^mel^mbaren SCnjeic^en beSfelben 
ju finben. Slbcr bad ^inberte i^n nitijt, bie aSox^eUung 
mit (einer lebhaften (Sinbilbungähoft meilet aii3s«(pinncn 
unb baburd) fdion jc|jt ein Programm für fpfltere roiifcn' 
fc^aftlidie arbeiten ju entiuerfen. fBt \a1i im (Steifte bie Seu- 
chen beS tnbujietten Seitetä unb rootfl aud) feiner Umgebung 
but^ bie inbujierenben Gräfte in einen €pannung$juftanb 
geroten, ber fictj nur teiltoeife butrf) bie Snbultionäfttöme 
entläbt (E. R. 71); biefe Sntlobung mocE)te eine bur<j^ baä 
gute SeitOermögen metanif<!^er Setter begünfHgte felunbäie 
(Stf^einung, iene ©fiannung aber au<!^ „in ^lüffigleiten unb 
fetbfi in !Ri(i)tleitetn »or^onben fein" (E. R. 73); „ber elel- 
trifc^e ©trom, tnetc^er einen bcnacijbaitcn 55ra^t in ben 
eleltrotonifdien 3uft<i"^ berfe^t, erregt biefen ttia^rf<^ein' 
lic^ au^ in feinem eignen ®ta&t" (E. R. 74) unb auä btefem 
Sefic^ts^unlfe lägt fi^ eine neue anfc^aulic^e 9tnftct)t Bon 
ben Qt^t^nnQen in ber SSoItafc^en Sette unb ber über' 
fü^rung ber i^emifi^en Elemente ju ben ?|Jolcn gewinnen 
(E. R. 76). 

Als eine genauere Slu8matung beS eUItrotonifdjen 3"' 
ftanbeS bei 9Kateiie erfd^eint tüaioba^ä 5£taftIinient^eorie, 
obglei^ er fie öorüberge^enb Btelmet)r aU ©rfafi Jener Slu' 
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fc^auung betcaditet tpiffen roollte (E. R. 242). Bä^on in 
bei etfien SRei^e bet ejperimetttatuntertudjunßen f^>ielen 
bie maflnetif(i)cn Staftfinicn bei bcr »cjc^rciBung bet »e* 
jie^ng jtoif^en Süagnetpol, bettiegtem WetaK unb bet 
9Hct)tung beä inbujietten @tiDmeä eine mistige 9tolIe. 
gorabaQ öeijle^t ^tet unter i^nen ober ben magneKf(^en 
^töcn „bie befannten fiinien, in roeldjcn [ic^ ©ilen* 
feüi(f|t über SRagnetftö&en oibnet, ober bieienigen, welche 
bie 9Hc^tungen einer fe^r Heinen 9)lagnetnabel atö Tangenten 
^aben würben" (E. R. 114 «nm.). SfÜr bie {Richtung ber 
3nbuItion8ftröme ertjält er bann folgenbe Stngobe. SDlon 
lege fluer über einen ä^Iinbttfdjen 9Jlognetftab, be((en 5Wotb- 
))oI mit A, beffen SübpoX mit B begeidtnet ift, mit aufraärts 
gelehrter ©djneibe eine 31(lcncr!Iinge, an beren §eft bcr 
85uc^fto&e P, an beten ©ptfee N ftetjt, unb beten jum ©in* 
fe^cn beS SRcgetä beftimmte fietbe füt einen oon oben auf 
bie ©djneibe blidenben 83eobo(f(tet linfö liegt. £ä§t man 
fletä bie »on A auSge^enben Sraftfinien ouf bie gc(crbtc 
Seite ber SReJJetllinge treffen unb ((^neibet mit ber Älinge 
bie Ätaftltnien [o, bafe bie St^ncibe uotange^t, [o entpe^t 
ein ©trom Bon P nad) N; ge^t aber bet iRftrfen woran, \o 
fliegt ber ©ttom Bon N nac^ P. „ES läfit (irfj (eic^t ein tleineä 
^Kobell Derfertigcn, toorln ber 3Rognet burd) einen deinen 
©oläs^linber erfefet ift, bie SHnge burt^ ein Äartenblatt 
unb eine ber magnetifc^en SurBen buic^ einen %tai)t, 
lDeIcf)etba§ eine 3^Iinbercnbc mit bcm anbeten öcrbinbet unb 
butd) ein So^ im Äartenblatt gctjt" (E. R. 116). Seiber 
entfpric^t bie Sage ber Serbe bei ben ?Me((erMingcn nidjt 
immer ber bei garabaqS SJleffer. 'Sftan roitb nötigenfalls 
bie Äeibe bem ©übpol juäule^ten ^aben, um bie ©trom* 
rtd)tungen beim ©cfjnciben bei StaftUnien rid)tig ju erhalten. 
SBei| man einmal botübet aSef^eib, \o ift garobo^S 8Sot> 
fi^tift |et|t an(cf)aitlid( unb bequemet atö bie glcmingf^)« 
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^teifingenegel fftt bie teerte $anb, bie oft ju ^däß un» 
gcmftüic^en Setbtc^ngcn jimngt. 

Db fi(f| ilfai:abaQ bie ^aftlinten am Slagneten ^aftenb 
Dor{leIIte ober nic^t, iß mit <si(^et^eit m(!^t ju entfd^eiben; 
roatiifi^einlic^ ^aben feine Snfic^ten batü&et geft^tnantt. 
afn bei etjtcn ?tbl)anblung übet bie Solta- unb bie magneto« 
elettrifd^te ^nbuttion i^ ei jebenfaQS bet 3Reinung, ba^ baiS 
^aftfelb (ben 9luSbtud „magnetift^eS Selb" gebraust 
^aioba^ )um etften 3StaU in E. R. 2252) j^Iinbrift^ei 
SRognete bei i^iet Stototion um bie ?tc^fe öon i^nen nit^t 
fe^eltalten wirb. %enn um ju ennitteln, „ob e& roefentlid^ 
fei ober nii^t, bag bet \iä} beraegenbe %eü bei Sm^teS, 
bei 53urcf)f(iineibung bet magnetift^en ^raen, in ©tellungen 
Bon gtöfteter ober gctingetet mognetifd^et Ätaft tibctge^e, 
obet ob, bei fietet ^ut(f)f^neibung bon ^ruen gleiiJ^et 
magnetift^ei ^ntenfität, bie bloge üßetoegung jut Stjeugung 
beS ©ttomeS ^Inteidjnib fei" (E. R. 217), Kttete ei eine 
Supfetf^eibe auf bem mit $apiet übeigogenen (£nbe eined 
sqlinbtifcljcn 3»ognete8 feft unb fejte beibe jufammen in 
Sftototion (E. R. 218). Sei biefem Secfui!^ (onn Bon einem 
@c^neiben bei magneKfdien Staftlinien buc^ bie Stipfet' 
ft^cibc offenbar mit bie Webe fein, wenn ba§ %e\b mit bem 
9Hagnctcn nid^t Dctbunbcn i^ 3)ie Etgebniffe roatcn obet 
fDl(i)e, als ob oon bet Supfetfcf)eibe Kraftlinien gefi^nitten 
rofttben; ja, bei 3ßegnaf)me bet Kupfeifd)etbe liegen fii^ 
fogat im SBetaU bc« 3Ragneten felbfl Ströme oon bet nac^ 
bcr ungemeinen Äegel äu etroatteröen Stic^tung nac^meifen, 
fo ba'ß „fidb eine fonbeibate Unabbängigteit jroifc^en bem 
SÄagnctiSrnuä uttb bem Stab, worin er befinbKd) ift", ergab 
(E. R. 220). Swanäig ^ifte fpdtet beltäftigt et biefen 
©tanbpunft mit ben SBoiten: „©aiS ben aRagnct umgcbenbc 
^&fte|l)^em btaud^t man fic^ nic^t notwenbig mit bem 
^Kagnet totietenb ju benlen, fo wenig wie man annimmt. 
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ba| t>ie S^t^a^en, toeld^e oon ber Sonne aui^ie^en« 
mit biefet rotieren" (E. R. 3090), erllärt ober bo(^ im 
gleichen Sa^re, er ^abe aQen ®rttT^ ju glauben, bog bie 
ftiaftlinien „in bei Ctbe, bn fie i^e ISntfte^ung tierbanlen 
unb duS bet fie fi^ ergeben, feftge^alten werben, getabe fo 
wie bie einem SSogneten ent(^)rittgcnben fiinien ton i^m, 
nienn and) ni^t in bemfelben äRafie, feflge^alten merben" 
(Proc. of the roy. Inet. 11. «Jjril 1851) 

Selb^oei^nbli^ \iab bie butt^ Siienfeilfpäne fic^tbot 
gemo<i^ten ftutoen nur otö unöoHIommcne JBUbet, geroiKct- 
maften atö mit einem weitmof^igcn Slafter aufgenommene 
$^otott)pien beS mirlli^en SiaftfelbeiS anjufe^en. f^ne 
jutteffenbete SSeranf^auU^ung beS Su^anbeS eineS mag' 
nctijc^en ÄtaftfcIbeS, toie i^n garobat) fi0 Botfleflt, gibt ein 
in feinet SängiSciii^tung gegetrteiS @ummibanb, in bem löngd 
biefet SRiditung auf Scrlürjung fiinjiclenbe, alfo angic'^cnbe, 
(tuet baju QbjioBcnbe Stäfte entfielen. 3" bie\tt ©ntmid« 
tung bct Qbce cineä Spannungäjuftanbeä im gelbe et* 
blitfte gatafaoij bcn angcmeffenflen auSbtutl für bie natüt' 
lid^e S3af)tl)eit; bie Übertragung mognetifd^er Sr&fte lommt 
banad) bui^ auget^alb bei 3Ragneten ßegenbe SSirfungen 
juftanbe, Wv. Slnjte^ungen ober !{bftogungen aud bet getne 
ift nidjt bie Sebe. 

©eine fttaftlinient^corie befähigte i^n aber nic^t nut ju 
genaueflet qualitattoer 93efd)teibung, fonbetn auc^ jum 
meffcnben ©tfaffen bct ffitfctjcinungcn butc^ ben glfidliii^en 
©cbanlcn, baß bie in irgenbeincr Sfbteilung („ftroftrö^tc" 
nad) @toUS) ber SuiDen enthaltene JEiaftfumme für jeben 
DuerfcE)mtt biefet Sßitcilung eine unöcränbcrHd)c ©töfee 
ift, mögen fit^ bie fiinien in i^rem aSerlaufc äufommen- 
jic^en ober ouäeinanbetge^cn {Einleitung äur 28. Slei^e 
bet E. B.). ^ie gelfaft&rte an irgenbeinec ©teile toirb alf» 
butd^ btc SHd^te bct firafttinicn bafelbft Oetfinnfic^t JJn- 
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bef{en tritt biefe Knft^auung erjl in f^flteien Sb^anblungen 
flratoba^S oitf. 3Rit uollet Seutli^Ieit aber ent'nidelt ei 
bereits in bet jtueiten ERei^e bet es^eiimentaluntetfudiungen, 
bie jid) Ifauptf^t^Kt^ mit bei maflncto-clcltrifd^en 3nbuItion 
buT^ ben (^bmagnetidntuS beschäftigt, bie SotfteHung, 
ba| ebenfo tnie iebe ntagnetceleltrif^e, fo audi lebe aSoIta* 
clettrijc^e Qnbultton bur^ bo« ©dineiben oon ftraftftnien 
^etOoTgerufen tuiib. (Ein tion einem eleltrifc^en @tii>m 
buti^floffenei 2)rof)t ifl „an jebet Stelle Don magneti{^en 
ÄutBen umgeben, bie mit i^tcm Stti^nbe uon bem S)ta^te 
fd^mädtei metben, unb fiii^ mit Slingen t)ecgleiifien laffen, 
bie in fenlred^ten Sbenen gegen ben ^latit obei bielme^r 
gegen ben in bemfelben tot^onbenen Strom gelegen finb" 
(E. R. 232). ein jtoeitcr Sral^t, ber irgenbioie in paraKelet 
fioge ju bem etjien beiDegt tuirb, mufi alfo jteta ^aftlinien 
fc^neiben, unb buid^ bie SReffcncgcl Iö§t \xäi bie 9K(^tung 
ber babui(!^ inbugierten ®trBme lei^t angeben, roenn man 
fic^ bie geschnittenen iStJlde ber Kraftlinien butc^ einen 
©ufeifenmogneten erjeitgt benit. Qnbitjiert man ben ©trom 
in einem tu'^cnben jroeiten 5)ra^te burc^ ©c^Iie^en ober 
Cffnen eines firimären ©tromS, fo %at man im elften gaSe 
anftune^men, „bie magnettfdEien Surben betoegten fii^ 
(toenn biefet Äuäbtud erlaubt i^) fcnlred^t gegen benagelten 
S)ra§t, bom SKomcnt bet ©ntroirflung be8 ©tromc« biS ju 
bem feiner giöfeten ©tärle", im sioeitcn „bie magnctifc^en 
Auiben (toaS ein bloßer VuSbtuif fCt SEnorbnung magne« 
tifdjet Kräfte ifl) jögen ]i6j jufammen unb letirten ju bem 
öerfd^töinbcnben elcltrif^cn ©trom aurftd" (E. R. 238) 

Wa^ ISntbedung ber toasten Urfod^e beS Wotation«» 
magnetiSmuS mad)te {}arabaq einige „roI)e SSerfu^e in 
ber Abfielt, SlRagncto-(£Ieltrifiermnftf|inen j« Betfettigen" 
(E. R. 136). et ließ j. SB. einen King ou« bicfem Äupfer* 
bUc^ jtoiff^cn ben ?polcn eine« 9Ragneten rotieren unb ent' 
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na^m t^tn einen ©trom butd) auf bcn aWnbem bit^t 6et 
ben 3Ragnet)7oIen f<f){eifenbe ^onbuttoten. %uS einet um 
eine »cttilale TOcffingac^le ft^ bre^enben Äupfetfc^cibc, 
oon bet bic magnetilc^en Äutoen bet ®rbc 6jn). bie Stic^tunfl 
bei S^tlinationdnobel unter einem 3SintcI oon beiläufig 
70» flefctfnitten routbcn, gewann et ebenfalls, oHcrbingä 
nur fd^roaclfc ©trömc, bie et roeitet^in buit^ fleroiffe Äon- 
ftcutHon^nbetungen Detftätite. i]rreili(^ blieb bie Siaft 
immer noc^ ju gering, um eine te^nifc^e SSermettung ju 
ermöglichen, garaba^ ifit awat fibeijeugt, ba% man in Sw 
lunft SÄittcl jur SJcfeitigung bicfeS SßangelS finben werbe, 
Dctäic^tet aber für feine 9perfon auf cntf}3rec^enbe Setfuiiie. 
,^(S) l^abe", fagt er, „me^r batjin gctracE)tct, neue XaU 
fat^en unb neue löeäie^ungen bei magneto-eleltrifi^en 
3:ü)u'ltion ju cntbcden, als bic ©tärle bei fc^on ermittelten 
5U ertjö^cn, in ber Ü&erjcugung, bafe baä le^tcre feine Dolle 
Entwidlung fliätertjin ftnben werbe" (E. E. 159). SHe ®r- 
finbung ber X^namomofdiine mit i^ren otelfai^cn IBer* 
menbungen ^at i^m ^erin Bollauf JRedjt gegeben. 

^ei erfolgreiche ©ebtaud^ ber ÜBegriffe bei fiiibeS unb 
ber Äraftlitiien bei ben Unterfud^ungen über bic Srfc^ei« 
nungcn ber elettrob^namift^en Snbultion muftte bic &off' 
nung erwedcn, auf äl)nlict>em 3Begc auclj Ilatere SSorfrel* 
lungen über ben Vorgang bei ber junä^|t nur namenS' 
»ettcrlii^ »crwanbten eletttofiaHfd(en3lnbuttion ju gewinnen. 
3)a8 Wefentlic^e ber neuen S^eorie war bie Annahme 
eines cigentümlicf)en ©pannungSäuftanbeS in bcm bie asir* 
lungen öermittclnben SRebium, einer Sftid^tung feiner 
^Ic^en ä^nlic^ ber ©nftcllung einer frei beweglt(%cn 
SDlagnetnabel, mithin einer gewiffen Brocifeitigteit, einer 
^Polarität biefer %titä)tn. ®er experimentelle 9lo(i|Wei8 
[olc^ molehilaret «ßolarifationSäuftänbe ftanb freiließ nod^ 
auS. 3eboctf Ratten bie c^emifctjcn SBirfungen be« Strome« 
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in 3ctfeftUTifl«appfltateTi fc^on 1805 @rot^u§ j" einet Ct' 
närung flefü^rt, nac^ bct pc^ unter bcn ßinflüff cn eine« buii^ 
aSofftt gc^enben ©ttomcä &ic TOoIcIüIe beä aBaHerä ju- 
nä^Jl (o biegen, bafi fie bic ©oucrftoffatomc bem pofittöen, 
bte Baffcr^ffatome bcm ncgattticn $oIe julc^ien, unfa bie(er 
(Srflätung tiaten 3)atit) unb bie ^e^ija^I bei $^^ftlec bei. 
gfür gatobag log eä alfo nalje, ^icr toeitete Untctfuc^unflen 
anjufitellen, bie 8H(I)tigIeit bet änfc^auungcn Bon @rott)u6 
unb 'Raotf buic^ SSetfudie ju prüfen unb fie toom&glid) feinet 
eigenen umfaffenbctcn 3bee bienjibat ju ma^en. aSon 
Säid^tigleit TOot ba&ei bet 9?a(!^K)ei§, bog aroifcljcn bet ©ttom» 
Icitung in äerfefebatcn glüffiglciten unb bcm SluSglcid) 
elelttifc^ei @pannungSuntetf4iebe o^ne ^emifd^e Qzx' 
fcfeungen lein roefentlt^et Untctfd)icb bcjle^e, »ielme^r 
jene in bicfen übctge^en !ann: benn bonn \oat, bie 9fid^tig» 
leit bet 9nfc^auung t>on @totf)ug DotauSgefe^t, bie gtöfite 
3ßaT|tfd)einlicE)teit bafüt Dot^anben, ba% autf) im jmeiten 
Saue bie Seildjcn beS Seitetä fid) in bcfKmmtcc SBeife 
otbnen, ja, baß eine foldje Slnotbnunfl fifion bann in bem 
jtoifc^en äwci Ä&rpetn liegenbcn SHittel aufttete, rocnn 
iene Sötpet nut fibet^aupt eine elelttifc^e Potential' 
biffctenj ficfificn, mag bicfc nun jum StuSglcic^ lommen 
obec nic^t. 

S9c»ot goiaba^ bie Ijiet füjätetten Aufgaben in Angriff 
na^m, sog et junärftjl otö gcfcfiidtet gelb^ctt feine Sruppcn 
jufammen unb übetjeugte fiel) bei einet SIebue bon bei 
befonbeten gä^igleit iebeS eiuädnen Stotpi. ®r überblitfte 
alte belannten fäleltriäitätSatten, bie Soltofrfte, bie Sei' 
bungS*, bte SKagncto*, bie S^crmo« unb bie tierifcfje @Icl- 
trijitfit unb flellte buit^ !6erfud)e fefl, bafi „bie (Slettrigität, 
au§ meldjer Quelle fie auc^ enifprungen fei, ibentifct) i^ 
in i^rcr giotut" (E. R. 360). %\e iSrfd^einungen bei fünf 
angefü^tten Stttcn „finb nidjt in itjrcm SBcfcn, fonbetn nur 
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bem &tabe naöi Deifd)iei>en". €ie laffen fid) auf Ouati' 
titdtd- unb SntenfitatS-Untetf^iebe juiflcEfa^ten; benn 
Me 8crf(f)icbcn^citen in bcn flufectunflen fa« toeridfiebetien 
(Elelttigitätdatten treten aui^ tiei Senu^ung ein» unb bet' 
felben SlelttijitStSqueEe auf, rcenn man nm jene beiben 
89efttmtttune«gtB6cn entf|)ted)cnb öornett. 

I)te toon gataboQ in üBetrat^t gcjogenen SBiilunflcn, 
nfimlic^ pi^^fiologifc^e, Stblenfung ber äRagnetnabel, SRag' 
netificrung »on Stfen, gunlcnentlabune, SEßarmcerregung, 
d)emtfrf)e gcrfe^ung, Änjie^ung unb Äfiftofeung unb Snt« 
labung burd) Reifte fiuft liefen |id( (ömtlic^ füi bic Kcibungä- 
unb für bie Sßoltaeleltrijttöt noc^toeifen. SJicfc in bcr btitten 
Siei^e (einer ffijpcrimentalunteittK^ungen »om 3a^te 1832 
ouiSffl^tUti^ wicbcrgegebcnen llntct(u(f)unflen erm5gli<§ten 
t^araba^ eine ineitge^cnbe SJeitcenbung fetner SRef^obe 
ber quantitatioen %bftufung. ^ lonnte Abeijeugt fein, 
immer biefelbc cleltrifc^e Kraft roiricn ju laffcn, motzte er 
nun bic gerinflcu» abtx ^o^gefponnten glcIttigitätSmengen 
einer großen @leltrifiermaf^ine ober bie großen, a6er 
fc^n^ac^gefpannten eineS galtanifti^en Elementes bei feinen 
Serfuc^en benu^cn. Igt Dcifaumtc nic^t, ben Unterfd^ieb 
burd) Slufftclßung einer 9Ka6bcäief)ung möglid)^ War ju 
legen. Unter einf(^altung einer feuchten ©rfjnur entlub 
er eine burcEj 30 Umbxe^ungen ber Sdjeibe einer Irflftigcn 
gieltrificrmaft^inc gelabene 83atierie »on fiebcn Seltener 
glaf^en burc^ ein ©alBflnomctcr ; bei bcrf etben Umbre^ungä- 
ja^I, alfo eraeugung ber gleirficn eieltriaitStiSmenge, aber 
Säcnufeung »on 15 gleit^gro^en glafi^en, mit^^in ^emb* 
fegung if)rer ©ponnung et«a ouf bic $Ölfte, ert)iclt er am 
®aIt)anometer ben gleichen SluSfc^Iag. SJetnirfte er aber 
bie Sabung ber 15 giafd^cn burdfi 50 Umbre^ungen, fo 
tDUrbe bie fTblenfung grS^er. €r f^log, „bag, toenn bie 
eteltriaität in glci^er abfoluter SWcnge burd^ ba8 ©olBono- 
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mctet geleitet voitb, wie ßtol audfi i^re Qntcnfität fein" mag, 
bie ablenlenbe ftiaft auf bie ^Kagnetnobel gleit^ i^" (E. R. 
366). Unb ba bie 96Ienhing butc^ bie (Sntlabung bet 
SSattexie von 15 glafc^en 6ei 60 Untbte^ungen ungef&l^i 
boppelt \o giog toat, als bei 30, lonnte et fogleicf) ^injuf Agen, 
bag bie oMentenbe ftcaft eined eleltcifc^en (Stromes toa^t' 
Ii!E)einIi(i) bttelt piopoiHonal bei absoluten SKenge bei: butc^ 
baS Qtalttanometet ^inbut(^gegangenen Sleltri^ität fei, um 
abhängig von beten gnleniitat. 9htn lonftruiette ei au« 
iioei in betbünnte St^mefelfäure tauc^enben lltä^ten aitS 
$Iatin unb 3int ein !6ottaeIement, baä bie gleite SUifenfung 
bcr ©alwanotnetctnabel ^etDorrief, wie bie 7 %ia\ä)tn nad^ 
30 Umbre^ungen. ))raiat>at} berechnete fpätet ^ietauS, ba^ 
bie jm 3ei1cfr""fl ci"c8 cinjigen @tan3 (64,798 mg) 
Saffet erfotbetU(!^e @lefttijität«menge eifl butc^ 800 000 
Sntlabungen bei 93eigIeiE^flbatterie geliefeit raeiben tofitbe 
(E. R. 861) ! ©t^on ie&t ahti erlanntc et, bog bie 5(a[d^en- 
batteiie unb bai IBoItaeletnent nid^t nui bie gleiche mag" 
netift^e 9(6Ienlung§Iiaft, fonbetn auii) bie gleiche (f|emtf(!^e 
SSiifung auf eine ^loiman&fung von Sobtalium, mit bei 
SteagenjpQpiei getiänit touibe, ausübten. 1B folgte alfo, 
„bog in biefcm galle oon eielttot^cmifd^cr SerTeSunfl« unb 
roolitfd^cinliiit) in oHen übtigen gälten, bie (^emifdie roic 
bte magnetif^e JCtaft bttelt tiiot^oitional ift bei 
abfoluten 3)Ienge oon buit^geleitetet SIettitjität" 
(E. R. 377). 

S}ie weiteren Unteifui!E)ungen gaiaba^S übet ben mole- 
tulaicn 8"^^^ i>ei i>cn ©tiom untci 3eife6ung leitcnbcn 
R&tper octfnüpftert fi<!^ mit einet umfoffenben (Stfotft^ung 
bicfci Scjic^ung jroifd^cn d^cmifc^cn unb eleltrifii^cn Sttäften 
unb füllten jui ^ef^letlung be<3 übeiaud roic^tigen QJefe^eS 
bet feften eleltiolQtifii^en Mtion. ©eine von i^m miebetI)Dlt 
bebanette . mongel^afte Kenntnis bei beutfc^en ©ptac^c 
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unb bei' SRat^ematil modjtc i^m ba8 ©tufaium bcr 1827 
kteiSffentlid^ten %l)t)anblung t)on Cl^m „%ie galoantft^e 
Scttc, mot^cmattfc^ bearbeitet" unmögli^; butrf) (eine 
experimentelle ®cfd)irfli(i^lcit TOuü)e et jcboc^ otter ©(^roic 
rigleiten $eir, bie i^m bie Unbelanntj^ft mit bem D^m^ 
tdjen ©cfcfte flcrabe !)iei bereiten mufete. — %a er rec[)t 
h)D§t tougte, meiere 3ßa^t baiS 9Sort auf baS @emfit nid^t 
nur, fonbem auäj auf boS Genien bet äRenfd^en ausübt, 
unb wie ein Korne bie aSorjlellungcn [of ort in eine bejHmmtc 
85alin ä» Icnicn »crmafl, führte er jur Sejc^reibunfl unb 
ttjcoretUdficn ®arPeHung neuer gort^unflSetgefanifTc flcts 
forgfältig crtroflenc, jeine Stnfirfiten möglid)^ bcutlid^ auS' 
brürfenbe ffieseidönungcn ein. 3e|t (c^enlte et ben Sß^ij- 
filern bie Flomen Elcitrobe, Slnobc unb ÄatI|obe, Sleitrol^t, 
eleltroimifc^, eleltrol^fieren, 3on, Änion unb Äatton, &ei 
beten ©Übung er ben 8iat fcineä grcunbeä Sf)cwea, wie 
bei späteren ä^nli^en ISeranlaffungen benu|te. S9ei „fS:UV 
ttobe" ba^te (^atabal) meniget an ben S^eg überhaupt, 
als Dielme^r an ben EinttittiS- unb Stu^trittäiueg, an bie 
%oxe bet im Slelttol^ten wirfenben Slcltrijität. „Mnobe" 
unb „ftat()Dbc" w5i}Ue er, weil et wün[(!^te, bie BHdjtung 
ber eleftrifd^en Stltion o^ne jebe ^^pot^efe aber i^re 9tatut, 
wie (ie bie aSJortc „j)o(ittBct unb negatiuet ^ol" in (id^ ent* 
gölten, ju beseic^nen. ©ine bejHmmte SRuj^tung eleltrif^er 
Säirfungen ifl ober in ben na^ SImpöreä 3:;t|eorie Don Often 
nai^ SBeftcn mit bem Jtfietnbaien Saufe bet ©onne in bcr 
erbe Iteifenbcn ©trömen gegeben. @e^t ber ©trom bur^ 
einen ©leltrol^tcn in gleicher SHctjtung, fo ijl eben bie oft* 
lid^e &Iäd)e, bcr SBeg «om Sonnenaufgang, ber 5Keg ouf- 
wärtä, bie Snobe, bie wejUic^c, bet aSeg sum ©onnenuntet' 
gang obct bet 3Beg niebetwätts, bie Äat^obe. S)cn Atomen 
eiclltolqt Dctwcnbete et nut füt Äötper, bie bei ber ©trom* 
leitung primäre Scrfetungaptobutte Kefctn; et witb ^eute 
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&elanntli(^ auc^ im goUe bti äluftteteniS fetunbfiiei $iO' 
butte gebiauij^t. ^aiabat) etllätt fc^Iieglid)r "if^^ ^ü 90)' 
(td^t äu Ijoben, faie(e ÄuäbrÖde ^öiififlct ju ßefcraurfjcn, oK 
erfotbeilic^ fein toeibe, ba et ttontommen übeijeugt fei, 
„bog Flamen unb Siffenfc^aft itveieclei finb" (E.B. 662 
bis 666). 

?lu|et einigen «bfd^nittcn bcr britten finb (ieben Keinen 
bei eEpeiimentoIunteifuc^ungen, nfimlic^ bie »ieite big 
a<^te unb bie fed^je^nte unb fiebje^nte, ben elefttO'd)emtf<^en 
©rf^einunflen fletoibmet. — garabaij benufttc in bcr Hoff- 
nung, bie dorn ©tiom geliefeiten Stx\eii\inQSpiobuftt auf> 
fongcn uvb gcnouct unterfuc^en ju lönnen, „®i8 unb 
fonfHgeä ®cftoienc8" tetts otö ßucrroänbe in bet ju jet- 
fet^enben <Subftani, teiliS alä $oIe, fanb aber, ivie fi^on früher 
gcantlin, ba% Siä bie SJoItaelettiijität ni^t gu leiten öermag. 
Sßeitere Säcifuti^c ergaben, baß nirfit nur beim SBoffer, 
(onbcm auHi bei einet großen Änso^I onbetcr ftö^jer baS 
im flftffigen Qu^vbe »or^anbenc elcltrif(!&c ßeitungä- 
betmögen im etftoriten nerloicn get)t. Sie @ub^ngen, 
bie biefe Srfdieinung jeigten, tnaren fämtli(^ auS folgen 
<£lementen gufammengefett, bie fid^ belanntetmalen bei 
3etfctung ju ben entgegengcfcttcn Sattcriepolen begeben. 
„@obalb Seitung flattfanb, trat auc^ ßc^l^^ung ^iHf unt> 
wenn bie 3etfetfW"g aufhörte, enbete au(^ bie Seitung. 
SBid^tig würbe ba^er bie grage, ob nidjt bie ßcitung überall, 
wo boiS @efet| befielt, eine %oIqc fei ni(i)t ih>^ ber 3^^^^ 
barleit, fonbem bet witHi^cn ^ccfe^ung. Unb l^ieton 
teiijt fid^ bie «nbere gtoge, ob nt^t bie Sr^rtung bloß ba« 
bvxä} bie fieitung DetnidCitet, bafi fie bie Xeüäftn unter bem 
Sinflug ber {[ggtegation an if)tem Orte feffelt unb fo bie 
enbUc()c Trennung berfelben in bet ffii bie S^ifcfeung er« 
forberli^en Sßeife Dei^inbert" (E. R. 413). Sie SJetWen- 
bung bei ^oi^geffannten (Sleltriaität einet SIeftrifiei> 
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mafc^ine an (äteUe bet Soltaeleltiiittät foHte bie Mnttoort 
erteilen. Unter i^rcm ©influB scigten aui!^ ffiii unb anbcie 
patre - ftbr^ter ein ^em^eS SeitQermögen. SlnbtetfeitS 
tonnten mit i^ret ©Ufe ftöHißc (Elcltrol^te oljne Serwcnbung 
mctaUildiei; ISlcltioben icrfcjjt roetben. garobap ttänltc 
ein Stüd Jhirhimapopict unb ein ©tCld SatlmuSpopiec, 
bie beibe bie ®eftalt eined fc^malen gleii^fc^entltgen ^rei- 
edA mit fd^atfei Bpiii:t Ratten, mit ÖMaubecfaljIÖfung, 
legte fic mit i^rcn !Ba(iStetIen ilbeteinanbei unb (teilte ben 
nad^ au|en gelehrten ©pifecn bie Spijen iiueier Siobcin 
gegenüber, ODn benen bie eine mit bem pofitioen ftonbuttor 
ber gleltrtjiermafc^ine buri^ einen 5)ta^t unb eine feu^te 
©c^nut, bie onbcrc mit einer guten atbleitung nai!^ ben ®a8- 
unb SBa|fert&^cen Don Sonbon oeibunben roar. Sag bie 
SadmuSj^apierfpt^e ber fjofitioen, bie fturluma|pi^e ber 
negatiDen 91abelft}i6e gegenüber, \o tnui^e iene naö) raenigen 
Umbre^ungen ber SRafi^ine burt^ frei geworbene ©iure, 
biefe burd^ baS ^reitnerben Don SQIali gerbtet (B. B. 465 
bis 466). SSon $oIen im gen}ö^nli(i)en Sinne beS Portes 
fonnte bei biefer aSerfuc^Sanorbnung ntc^t gef proben roerben. 
gotaba^ betroc^tete ba^ec baS^Serfu^äergcbniä in »er- 
binbung mit einer 9ici^c ä^nliiJicr oB ein geh)i(i&tigc8 Argu- 
ment gegen bie in ber S^eorie Don ®rot^ug gemad)te Ün* 
nalime, bag bie ber S^^^^^ung tiorauSge^enbe ^re^ung ber 
SRoIeWtc im gteftrol^ten burd) anjie^ungälrftfte ber ?oI- 
platten betoirlt werbe. ®ie S^^l^ungSfirobutte toanbem 
Bielmeljr nur ]o lange in ber SBid^tung auf bie (Heftroben 
äu, aI8 fic noc^ ©ubjlanjen finbcn, mit benen fie fid^ ju ocr- 
btnben bermbgen. @ie toerben oiel me^r avS ben ISIettro' 
I^ten ouSgepofeen, aU bvxöi eine Slnsic^ung auägejogen 
(B.R. 493 unb 537). ®er ©trom änbert bie ^cmif^e »er« 
manbtfc^aft ber in ober neben feinet aSa'^n liegenben 
Seilten; blefe erlangen boburd^ ba8 SermÖgen, „in einer 
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9Hd|tun0 {Uilei aÜ in bet anbeten ju willen, f o bag fie t>ui(^ 
eine Steige fulfleweitet 3crfc6ungen unb Sicbetjujommcn* 
fcftungen in entgegenflefcfttet SKc^tunfl fortflcfütirt unb 
enb(id| an ben in fPHd^tung bed @ttomed liegenden Öiienjen 
bcä in Sc^eftung begriffenen ÄBrt)er3 ausgetrieben obct 
auSgef(^!offen roetben" (E. R. 524). 

S)ie Seituns ^oc^gefpannler elcltrif^et Ströme butd) 
eis fü^tl fc^Ue^Kc^ gu einer bie SBotgänge bet Sfolatton, 
bei gewÖ^nIid)en unb ber elettiol^ttf^en Leitung unter 
einen ©efid^ts^unlt jufammenfaffenben ^nfc^auüng. „SSc 
legt man eine SiSpIatte auf beiben Seiten mit $fatin6(e(!^ 
unb Ocrbinbct biefe fflelege mit ein« forttoä^renben OucUe 
bei beiben ßlettrijitäten, (o wirb baS @is gleich einer Se^ 
bener glafd^e gelaben" (G.B. 1164). C^ne äl)n(i(^e Sin* 
Wtrlung erleibet beitiUierteS SBaffer, roenn eS in einem 
longcn fc^malen Slroge sroift^en bie eteltroben einer IrÄf- 
tigen SSoItafc^en »attcrie gebrai^t wirb. 3!n bicfcn gäUen 
finbet burd) boS SSaff er ober @is ober fonftige „^ieleltritum", 
wie %axabari ein folc^es, eleltrif^e Sirlungen übertragenbeS 
aHittcI bejeic^ncnb genannt ^at, ^inburc^ eine SSetteUungS' 
wirtung flott. SHe elrftrifd^c Verteilung l^ eine SäJirlung 
aneinanber grenjenber Xeild^en unb beße^t in einer ^Sxt 
Sßokrifation non i'^nen, b. if. in einer „^iäpofition öon Straft, 
bur^ tncl^c baSfetbc SRoIcttU entgcgcngefcfete SäJirfungS* 
fä^feiten an Derfc^iebenen Stellen erlangt (E. B. 1304). 
SSon Dorn^erein enthält febeS Sörfierteild^en beibe ISIeftri' 
gitäten, fei eS alS äßengen, fei eS als bloge ^äfte, in genau 
gicidien Beträgen in fic^. Unter bem Einfluffc ber öertcilenb 
wiiletüien ^onbultoren nehmen „bie Xeilc^en ^ofttioe unb 
negatiue ^unlte ober Stellen" an, „bie in bejug aufeinanber 
unb bie Berteilenben Dberflädjen ober X&idftn f^mmetrifc^ 
angeorbnet finb" (£. R. 1298). ^er 3ujtanb iß ein ge* 
jwungener, auS bem bie Sleilc^en in i^ren normalen ober 
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notfttn^en jurüdsute^ten fud^en. äßan lann \iä) biefen 
„€)}antuingSsu{loni)" in ganj ä^nlid)« Sßetfe toie bei t>en 
mngnctifc^en etjt^einunflcn but(§ bie annähme tietbcut- 
li^en, bog baS S^ieleltrifum »on ^aftlmien bui<!^5ogen 
loiib, in benen anjie^enbe ^äfte jroijc^en ben Xeil^i^en bed 
3ToIator8 in 8W<^tung bei Cettcilnng, abilogenbe quct 
boäu 5ei:ttd)en (E. R. 1297). 3u i^er 5)emonih:fltion blatte 
2for«ba^ Keine ©türf^en meidet ©cibc in ScHJcntinöI in 
einem ©loSgcfäfe, roä^renb oetntittelp amder ifolicttcr 
^iäl)te bie Sntlobung einet Sleltrifieimajc^ine bui^ baä 
3:er^entin ftattfanb; bie ©eibenftüd(i)en btibeten bann 
iVA^äjen ben 5)tä^ten einen ja^en Streifen {E. R. 1350). 
aScrfd^iebenc anbete SetJud^Sanotbnungen gotaba^ miefen 
auf einen hummen ffletlauf bicfer Sinien ^in unb frfiloffen 
bobutd^ bie Soifiellung Dom ?luftretcn fiatifd^et ^nbuItionS^ 
»iihingcn o^ne roefentlic^c Beteiligung bc8 äwifdjen inbu- 
jieienbem unb inbusiertem ftötpet Kegenben 3)HttcI8, olfo 
SBitlungen in bie ©ctne, auS. 

©nen „fe^t Itäftigcn Beweis" füt bie „S:^eotie, bafe bai 
@anäc anf einet aHoIetuIaralrion betul^c, nictjt auf einet in 
meilK^c getne" erblidte gataba^ mit SRe^t in (einer ffint- 
bedung bcg fpejtfif^en aSetteilungSöetmögenS, bai 
^ei|t beS butc^ bie XieldttijitfitStonftante c^ataltetifietten 
befonbeten ©influffeä, ben bie »cifdiiebenen bieleftrifc^en 
Äöiper „auf ben @rab bet butd^ fie §in jiattfinbenben ÜJet- 
tcilung auäfiben". ®ie gtage, beten forgfältige cjpcrimcn- 
tcUc ©löttetung i^n biefen frönen miffenfiljafüid^en gunb 
ma^en Kefi, lautet in (einet gaffung (o: „©efefet, A fei eine 
elclttifietlc flotte, aufgehängt in bet Suft, B unb feien 
aroci flonj ä^nlic^e Sßlatlen, ju beibcn ©eitcn «onA, in gleidjen 
ftb^Anben, pataQel mit bet(eIEien, uni(Dliett angebtat^t. 
A witlt bann gleich ftatl DctteUcnb auf B unb C. SBcnn nun 
bei biefer ©tellung bei platte irgenbein anbete« bielrftrifc^eä 
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äRittel als Suft, 3. 39. ©c^eUatf, jroifc^en A uttb C gebiad^t 
roitb, nrirb bann bic Scrtcüunfl jnjij(i(en i^nen noi^ btc 
fette tileitien? Sföitfa bann baä ©ermatten »on G unb B 
ju A, trot} bcr 8Ser(t^teben^cit ber jmifc^cn fic cinge((i)altctcn 
btclcltiil^en ©toffc, unflcÄnbctt Wei&en?" (E. R. 1252). 

3n bem bef^tiebenen @t>annungd>> ober $oIatität^ 
Auftanb ^aben nun bie aneinanbet gienjenben Zditiftn ber 
BcrTd^iebcnctt ^iclcltrila bie gä^tglcit, i^re fträftc cbxanber 
mitjuteUen, toobui^ Sntfobung emtiitt. „9Ue £öipei 
{c^etnen ju entlaben, einige in giögetem, anbere in ge* 
lingeiem @iabe, unb babuid^ metben fte bejfete obei 
[dj(e(f|terc ficitet, [li^Ie^tetc ober bejfere Sfolototen. Bet- 
teilung unb fieitung {(i^einen einS ju [ein in bet Urfa<l^e 
unfa bet Sitlung, nur ba% bei ber Ic^tercn ein beibcn gc 
rtteinjamci <£ffclt oufs §B^^ ficfteiBett ifl, bet bei ber 
etfteren, [elb^ in ben be^n göllen, nur in ganj unmetf» 
lid^em ©tobe »orlommt" {E. R. 1326). „Sc f^rofidict ber 
iSfianmtngdjufianb, bei welchem bie ISntlabung jtpifc^en 
ben %t\lä)tn eine« fiÖrpetS ftattfinbct, ein be^> belferer 
Setter ifi biefer ^rper." Sfolatoren finb St'Arptt, beien 
3:eU^en ben ^olarifationSsuflanb fe^^alten unb infolge«^ 
bellen eine l^o^e ©(jannung annehmen Iflnnen, Seiter 
loldje, bie fidf ntc^t bleibcnb polarificrcn Ia|fen, bereu Scü* 
dien ba^er au^ nur geringe Spannung geigen (E. R. 1338). 
Xie Ic^rca^e fieit|ä^igleit beS S^toefefö unb ©c^ellatEg 
lagt |id) mit ber »ottrelflic^en bcS ÄupfeiS burc^ eine iftci^e 
Don %eibinbungdg(iebern, mie @Iae, SSaüiat, <£tS, be|H^ 
lierteS Sföoffcr, Saljlöfungen, @i|en u|tD. Oerfnüpfcn; in 
allen bieten gäUen crforbert bie Seitung Seit, eine er^eb» 
lictjc bei ben |ogenonnten 3folotoren, eine fci)r hirje, aber 
bod) meßbare bei ben be|lcn Üeitexn. überall i|l ein Sßiber- 
ftonb gegen bic Seitung uor'^anben, bei mit ber 3eit über» 
roältigt werben lann; feine et^eblid^c ©röße bei ben 3fo= 
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latoren offenbart (ief) ini^rcm f^wat^cn ficitxinflSBcrmögen, 
feine Seringffigtgleit bei ben guten Seitem in t^iei getingen 
SfoIationSfO^igleit. 

3)et cIcitrolQH|(!^en Äcitung irnb Entfobung gc^t ebcm 
\aO,i eine 33ertetlung im ISIeltroI^ten tioiauS. äSä^cenb abzx 
in einem feilen SleÜcoI^ten wie @iä biefer Sui^^nb be^arrt, 
cifolgt im flü(figen Sei^äWung ber poIati(ierten SeU(^cn 
in i^e entgegengefeftt gclabcnen SePanbteile. Seim SBaffcr 
j. S. roanbeit ber @auer|toff in einer 9tid)tung fort unb fQI)rt 
feinen Setiog oon bet luA^tenb ber ^okrifation erlangten 
ftraft mit fid), „wä'^renb ber S6of|et^ff boSfettie in ber ent- 
flcgcngcfetten SRidjtung tut, bi3 fie beibe auf ba* näc^^ 
liegenbe SieUc^en, baS in gleichem 3n^nbe roie baS Von 
i^ncn Bcriaffcnc ijl, treffen unb butc^ Sercimgung i^rec 
Strafte mit biefem baS ^etootbringen, toai eine ©ntlabung 
auSmad)!" (E.B.1347). SBit ^aben ed t|ier mit einer fort' 
fü^renben (Sntlabung ju tun. ®ie Seraegung Oon lßuft> 
unb ©toubteU^en, bie fi^ an einer negativen @pit|e elel- 
trifc^ gelabcn tjoben unb oermöge be8 ©nfluffeS ber »et« 
teilenben ffiräfte ju ber nä<!()flcn pofttioen Städte loanbcrn, 
unterfc^eibet fic^ in teinem roefentlic^en ^unlte oon ber 
eineiS in einem (Sleltrol^ten negatio geniorbenen @auer|toff' 
teU(^en« 3ur Stnobe (E. B. 1624). 

eine SJe^ttßung ber SRi^tigfcit biefer Stnfc^auung über 
ben Vorgang ber eleltiol^tifd^en Settung fanb ^araba^ in 
feinem ®efe& ber fepen eleltroltjtifc^en Stttion. Sffienn nSm» 
Ixä) wirHi^ j. 8. tebeS fiotion hjä^renb ber Scrfefeung einen 
befttmmten S9etrag SIeltrijität entläbt, fo mug bie SSenge 
ber in einer befttmmten Seit ouägefi^icbenen Sationcn bem 
©efamtbetrage ber entlabenen politiuen @Iettiisität, b. % 
ber (Stromftäric proportional (ein. ®et er^ Seil beS %axa* 
ba^fdicn ßlefefeeS fpri(^t ober gcrabc bic8 in ber gormcl au«: 
„S)ie c^emifdie Äraft cinc§ clcltiifc^en ©tromcä ift bireft 



^dby Google 



X)ie feßc eItttTolQtif4t «ttion. H9 

^lolpotttottcU bet absoluten SPIenge Uon butct)gegangenei 

eicftiiaitat" (e. r. 783). 

!Bon noc^ I)ö§ctct löefeeutung als fßt jene Scrteüunflä- 
unb äBanbetungÖt^eone i^ biefer @a$ füt bie CEiIenntni9 
bei feften joEilenmä^en 83esie^unQ groifdien eleltcifdieTi 
unb c^ctni(d^en ÄrSften, namentlich mit bet etganjunfl, 
„bafe bie eielttiäität, bie eine fletoi(fe SDlengc Don ©ubpanj 
jcrfctit, unb bie, Wdd^e 6ei bct Sctletung betfelben iDlcnflc 
entroidclt loiib, glei^ finb" (E. R. 868). „®ct ©ttom unb 
(eine erfolge (inb ^ict inoportionol; bcr eine lann jut 
Siet^täfentation beS anbeten angeioanbt werben; tein SeU 
facS (SffcItS Don 6ciben ijl Detloten ober ßettionnen" (B. R. 
1621). — 

I>cr aBic^tigleit be« ©egenfianbeS entf^itadjcn bie 83c= 
mü^ungen t$atabat)ä um feine allfeitige grünbli^e Sitrc^ 
muflcrung unb Unterfuc^ung. SSoi aUcm ft^uf et fid^ ftt 
bem bcfanntcn asoltoclclttometcr, baS et in Berfdfjicbcnen 
gormen ^«iledtc, ein fflieBinjhument, bejfcn Su^erläffig» 
leit er burc^ bie ^lüfung unb ©ii^erHetlung bcS ©eicfeciS ber 
fefien eleltrolt^titc^en Slltion für SBaffct unter Slntoenbunfl 
iebet nüt crbenlltd)en Sotfi^tämalrcgel über oüen 3tp«fel 
et^ob. 3Jlit i^m gellte er bann oußerorb entließ umfongrcidjc 
SJerfuc^e über baS eIeItroIt)tifc^e fieittoerm&gen ja^lteldtet 
Äötpet an, wobei i^m feine untet S)ottQ erworbenen grünb- 
K^en c^eniif(§en Senntniffc fe^r ju ftatten lamcn. 5)aS (Er- 
gebnis war bet Sßac^weiS ber allgemeinen @ültigleit bei be- 
reits ongefüI)rten erften S^etleä beS ©efe^eä unb feine ®rgän- 
jttngburdti bensweiten, ba6bie„cIeltro(i^cmifd|enS(luittaIchte 
(E. R. 824), b. t). bie telotioen BJlengen, in bcnen Slnionen 
unb S'ationen au§ ben oerfc^iebenften Sierbinbungen buti^ 
benfelben ©ttom in gleitet S^i* auSgef^eben werben, 
iilten gewBlinlic^cn djemif^en Äquibalcntcn proportional 
finb (E. R. 839). 
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^e C^ntbedung befl t>ui<^ ble ^ielettnjttatston^nte 
(i)aTaIteri[icrtcn (Ijejififc^cn ScrtcilunöSöermBflcnS bct ftftt- 
^ei unb i^te (jio^e Sebeutung ffit bie ^nfd^ouung t)on bet 
firaftübeitragung tnugte f^aiaba^ ju neuen Slnfhengungen 
anipotnen, audj bei bcr e(e(trobi)nami(c^cn 3ttbuIKon bcn 
Stnflug beS Deimttteinben WebtumiS nad)jutoeifen. See Sßeg 
unb bic gragejlcnunB, bie gut ffitmittlunfl bet ^elelttiäitätä- 
lon^anten geführt Ratten, btac^ten ^tcr jcboc^ lein ffitgcliniä ; 
eine SierfinbeiunQ beS jtDifdien ben inbujietenben unb ben 
inbujieiten SÖt^jei eingefc^alteten 3]ßittelä lieg leinen (Sin» 
tlu& crletmen. atbet taftloä |ud)te garobaq» ©eifr na(^ 
anbeten cntfc^eibenben etperimcnten. IiurcEi bic Unt« 
bedung bet ^olarifatton beS Sic^tö toai ja eine Sttt !6ei< 
n)anbtf(})aft bet optif^en iBoigänQe mit magnetif<^en unb 
eleltti(d)cn oufgetoicjcn; bte 3roci(eittglcit beS Sü!|)t^a§l3 
obet bet bie StdEttft^wingungen oeimittelnben S^etteilc^en 
entfpiac^ bei magnetifd^en unb eletttifc^en ^olaiitätl 
®ic gegenfeitige UmroanblungSmöglid^leit elelttifd^ei unb 
magiictit^cr Ätäftc panb fc^on fe(t; fofltc fic& ni^t ouc^ 
eine 93ejie'^ung jtoif^en beiben unb bem Ißid^t fe^eOen 
laffe^? ^e ^olarifation beS Siebtes but(^ Ste^ung ttiieS 
entfachen ouf einen ©nftuß bei Seilten bc8 bre^enben 
SHcbium« auf ben ffioigang l|in, unb bic t)cr|(i(icbcnartige 
^e^ung bet ^olatifationScbene beim ®ut(!^gang but^ 
gettjiffe ©ubftanjen machte eine iol(^c Snno^me jut 
äwiugcnbcn Slotrocnbiglcit. SBcnn btc magnctif^cn fitoft- 
linien, bmi^ raeld^e bie clelttob^namifi^en ^nbuftton^ 
mirhinflcn ueimittelt toetben, in fflötpetn, bie fie bur^* 
fcftcn, ai)nIiiJ)c ©pannungSjuitänbe ^etöotrufen, njie bie 
elcltri|d)en ^aftlinicn in ben ^elettriciS, fo i^ ju eitpatten, 
ba^ ein buti^ tenc ^ötpcr gleichseitig f)iTtbucd^e^enbet 
polariitettct 8ic^tiha!)I babutc^ itgenbmie in SWitlcibcn* 
fd^flft gejogen unb fo jum Scttätci beS unfid^tbaten 35ot- 
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gang]? tmb. Unb (o ift c« ioitlixä^. ^axaba^ \ä^ enblit^ feine 
angesengten Semti^ungenmtt ^olg gefiönt; bie 19. 9lei^e 
feiner e^perimentaluntetfuc^unflcn oom ^cijtc 1845 burftc 
ben Site! tragen; „ft6er bie 3Äagncti[icn>nfl beS Si^tö 
unb bie Säeltd^tung ber ^ßagnetfraftlinien" ; neben bie 
SHelettrUa traten bie ^iamagnetila, b. ^. „jEdrper, bie 
öort SBlaflnethottlinien burc^(c^nitten werben, o^ne burcti 
beten SBirluna ben getrö^nlid^en magnettfd^cn 3«ffanb 
Bon <£ifcn ober ^CRogneteifenjtein anjune^men" (E. R. 2149). 
Sine 16 ^a^re jurüdiiegenbe Unterfui^ung $arabat)S 
te<^ntf(^ei Slrt über optifd^e ®läfet ^tte i^n jur ^erftellung 
einer ji^tocren ©laSfottc gcfßi^tt, bie er nac^ i^ren ^aupt« 
beftanbteüen al$ tiefelborfaureS 93IeiO£Qb begeid^nete. <Sr 
legte eine, an ben f&nb^&ä)tn polierte, rec^te£ge Säule 
aus fot(^cm ®la\e »on 5,078 om fiängc unb 1,27 om iBreitc 
unb ^^e fo an bie $oIe eines Iräftigen (SIeltromagneten, 
ba^ b<A Sic^tbAnbel einer ^rganblampe unb bie magnetif^en 
JCraftlinien na^eju in gleid^ei SKc^tung titnburc^gingen. 
5)aS ßi^tbflnbd toutbe Bot (Eintritt in bie eine polierte 
enbfläd^e faurd^ 9icf(epon an einem fc^roarscn Spiegel 
potartjiett unb nac^ ^Stritt auä ber anberen burd^ einen 
Wc^ol analt)ftert Set Sinal^fator rourbe ooi @inf^altung 
beS Stionxd junä^ft fo gebre^t, bog baS Sid^t bed ^tganb' 
brennerä oetji^roonb, toobct c« gleichgültig mar, ob baS 
&laS^d fic^ im ©tra^Iengang befanb ober ni<^t. ^ebe 
aSetätigung bed @trom3 aber brachte baS 93ilb beä Siganb* 
brenncrS jum Sorfdiein, feine Untetbred^ung ließ eä roiebet 
Berfc^winbcn. 2)ic magnctifc()cn Gräfte bettrirlcn alfo in ber 
^t eine Sre^ung ber ^olarifationSebene beä Si(^t8. 
JJaraba^ ftcUte burd^ roeitere l^erfucöe fe^, bafe jroor ber 
betrag biefcr 5)re'^ung tjom ©toffc bc§ SJiömagnctitumä 
abfängt, nic^t aber i^re 9lic^tung, bie 0ielme1)c lebiglid] 
bntd^ bie SKi^tung ber mirlfamen Kraftlinien bebingt ift. 
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„SSdie eine' 2:af c^emi^ bai Siamagnetitum, fidnbe ber 
Kori>¥ioI eines äRagnetä );ioi bem giffei&Tatt unb ber SftbtiDl 
lliniet ber Slfitficite, \o trürbe bie iBciDegung bei Seiger 
bie SKc^tutig anbeuten, in nield)er ein £id)t{h:af)I tei bet 
SWognctifieiung gebiegt mitb" (E. R. 2161), bet in ba* 
Äuge eines auf ba« gifferblatt blidcnben Seobat^tet» 
eintritt. 3)ie 5)tel|un8 wä^ft mit ber Äänge fac« burc^ 
Icmfenen SiiamagnetihtniS unb niit bet @tätfe bet SRagnet' 
ttaftfinien, ift abet unab'^Angig oon einem ettvoigen natiif 
tt(§en S)re^öctm5gen beS ^iamngnctilum« für ßit^t. $(l)te 
©et&eifü^tung buri!^ bie ntagnetifc^en Äräfte gc^t befonbcrä 
beutUt^ au9 bem Umftanbe IietDoi, bafi jut Xioüen (Snt* 
roidlung bet (£tft^etnung eine getoiffe S^it eifotbetlic^ ift; 
boS ift eben bie Seit, bie bet gifenUin naÖ) ©(^Uegung 
bei Batterie jur (Stiangung feiner boHen magnetlfc^en 
©tätle bebarf (E. R. 2170). ®ie ®re{|ung bet «ßolati- 
fotionSebenc lieg fid^ auct) burdf ©olenoibe '^etoorrufen, 
in tpeldic bie ffiiamagnetifa als ^txne geftcät toutbcn; 
„Wirt» ein polorifierlct Sic^tjtra^I in einer auf feiner 3Krfjtung 
tDlnlcIrectjtcn Sbcne Bon einem ele!trif(i^cn ©trom nm" 
Ireift, \o erfolgt eine ®re^ung be8 Strahls um feine Stcbfe 
in fileidiet SRic^tung mit bei iftidfhing bcä ©tiomS" (E. R. 
2197), ein neuet SBeteg füi bie SRic^tiglcit bei «mpfttefc^en 
Sl^eotie bcS SÄagnetiSmuä. 

9Rit SBefriebigung ftellt garabaQ fe^, bag butc^ biefc 
93eiict)ungen jtoift^en Slic^t unb magnetif^en unb elet* 
ttift^cn ffiäften „bcn Satfoc^cn unb 95etta(i)tungen, bie 
äu jcigen tiadttten, baß oIIc 9?atuthäfte mit cinonbei tpcf 
fnüpft finb unb einen gemeinf^aftlid)en Uifptung ^aben", 
ein roic^tiger Sufa$ ^iujugefügt ijl {E. R. 2211). MuS bet 
Xntfac^e, ha% et bie Stfc^einungen im SSacuum, übrigens 
aut!^ in Suft unb anberen ®afcn, nic^t bcobod^ten lonnte, 
unb aus i^ter gtabroeifcn aSctf(%ieben^eit bei oeifc^iebenen 
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Stoffen enhta^m et juglcit^ einen neuen SeiDeiä für feine 
Sc^te bet Sraftttbcrtraflung tton Seilc^en ju leild^en; Me 
maßncHfc^cn fträftc roirtcn ouf faen fiic^tftratjl nut butc^ 
SäennitÜune bet ®u&^nj, in ber fie unb bei Strahl Qleic^ 
jeitifl epfHcren, aI(o nur bur^ ®aatDifd(enhtnft bet aRaterie. 

abet fogleit^ fielet ber rapIoS oorroärts firefienbc &eift 
unb bie tefil)afte ginbübunflSltaft goraba^S neue 8*«'^ 
tjoc ftc^. ISenn bie niagnetif<i^en ^äfte ben £i<j^tftra^l nur 
burc^ bie SJennittlung eineS materiellen 3Rebtum8 gu l>e> 
cinfluffen öetmBgcn, (o werben (ic ttermutlidö in bicfem 
9RitteI Irgcnbwclc^c 8uftonb8änberungen IiciBotruf en. 5)iefc 
Sinwirfung auf bad Xiamagnetifum tuiib bann ^meifeKKoS 
auc^ im ^unfein Qot^anben fein, fie huirb fit^ au^ bei 
unbutc^fic^tigen ftörpern noi^hieifen laffcn mfillcn, „06- 
roo^i bie oom &iä)t ^etDorgebrad)ten Srf^einungen iü 
jefet bie cinjigen SRittcI barjubieten fd^einen, bie Kbänbe- 
rung ber ffionftttution ju beoba^ten" (E. E. 2226). ®ie 
molehtlate Sefdjaffenfieit ber SJiomngnetila in Mcfcm 
Quflanb muft Don btt magnetij^en @ifen5 unb anberer 
ntognettfd^cr ©ubflonjen fpesifift^ neifdtiicben, „ei muß ein 
neuer ntagnctifdicr 8u|ianb (ein" (E. R. 2227). 

Surc^ befonber$ tr&ftige ßleltomagnete unb vor allen 
5>ingen burc^ [eine unübettreffli^c ejperimenticrhtnft 
gelang e« gfaraboy no^ 1846, btcfe Übeijeugung atö 
rictitig au crhjeifcn unb ben neuen 3"i^^ öolßommcn 
tiat ju d)aralterifieren. @r entbecfte ben ^amagnetiSmuS, 
über beifen fflufeerungen bie 20. bi« 23. Keilte ber ©xlieri' 
mentüluntetfudiungen ^anbelt. SSiebcr rourbc bet erfte 
erfolgtei(f)c SSerfutS) mit bem ©laäftab au3 tiefelborfaurem 
991eioEQb angejitelit. garaba^ I)ing i^n central jtpifti^en ben 
ißolen eine« ftarlen Sieltromagneten auf; bei ©tromfd^luS 
bre(|te et fic^ in eine gegen bie 3Jlagnct!toftKnien fenlre^te 
Sage, er ftcUte firfj nidjt „ad((ial", tute (Sifen, [onbetn „äquo- 
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totial" nad( gatoboQ» ?Iu8btucl«roci(e (E. B. 2262 u. 2253). 
JlHcrbinßS crmicä fi(i( au^ bic ad&fiülc fiagc als eine @lci(^« 
getoiditSIage, jebocE) alS eine labüe, bie geringfle ^e^ung 
beS Stabes auä i^i fü^tte if)n in bie flabile Äquatoriale 
©tcUung. ®ic übctimcgcnbe SHe^tjfl^l bet belannten 
Söttiet, namentlich au<!^ aHe Diganifd)en, ieigten bie gleii^e 
biamagnetifd)e ®igen{(!^aft; $qIj, ^leifc^, ein %ifel untei' 
liegen biejem jeltjamen Einflug ber inagneti(c^en fträftc; 
ein im magnetifd^en %tlbt hinlänglich empfinbfidf ouf' 
gel)ängtet Wenfcf) mürbe fii!^ äquatorial fteUen, „benn afle 
©ubllanjen, aus benen er gebilbet ifl, mit <£inf(!^Iu^ beS 
a3tutS, öefi^cn biefe eigenfd^a^t" (E. R. 2281). SBeiterc 
Berfm^c ergaben, baß bic Streuung eine« ©tobe« in bcn 
Äquator als baS Iom)}lijiette SrgebniS ber Sinmitlung bet 
magnetif(t)en Gräfte auf bie einzelnen Steile beS ©tabeS 
anjuie^en ift; an einem Sßürfel ober einer Äugel eibUrfte 
man, nomcntlic^ bei aScrroenbung nur cincS SRagnetpolS, 
beutlnij baS ©trcbcn einer auSmättSbcrocgung in fflii^tung 
ber SRagnettiaftlinien Don ©teilen ftärteter ^laft ju foli^en 
fdltpäc^eiei, alfo einen \i^tDaä}ei 9{b{to|ung ä^nelnben 
aSotgang. 8e(onberS gut jetgtc (ii^ faiefe (Sr(c^einung bei 
SiSmnt; eine SÄiSmuthigcl rourbc »on einem $oIe ftets 
in ber 91i(!^tung foilgetrieben, bie am |ii)neU^en oon ben 
ftärleren ju ben ((^tt)äd)cren fünften bei magneti((!^en 
ftraft IjinfÜIirtc; ia, mit feingcpulDettem SBiSmiit auf 
$a4]ier übet einem 3)?agnetpol lonnte {<rarabaQ eine 3Irt 
biamagnetifc^er ^rben ergeugen (E. B. 2304). 

85on bejonbercm 3lnteief[e war bie Seobadjiung, ba|i 
(ic^ eine mit eilcnttitrionöjung gefüllte ©laStö^rc ac^fial 
jlcnt, rocnn man fie im gelbe mit einer ©ifenüitrioUBfung 
Don fd^roä(i»crei fionscnttation umgibt, bagegen äquatorial, 
roenn bie umgebenbe Söfung lonjentrierter iji (B. B. 2367). 
^alb nämlid) lonnte tlraiaba^ fe^ellen, ba% e$ fi<^ hierbei 
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um einen Soigang oon fe^t aUgemeinei Sebeiitüng I)dnt>Ie. 
'S>anadi 6eft&t bei leete Slaum ben magnetif^en ^hdP 
äu(Umb; btc Änja^I b« in i^m burc^ einen Ouabtatjenti« 
metei '^inbui^ge^enben ^aftlinien tann aU 3tttSgang3< 
pwAt bei Sft^^ung für eine ©fala bienen, auf bereu pofi« 
tiöet ©cite bic poramagnetilt^cn ©ufc^ngcn, toie ©ifen, 
9UifeI, Sobolt, auf beten negatibei @eite bie biamagnetift^en 
flehen. ®ut<^ iene ge^en me^t, butt^ biefe weniget $tta^t' 
Knien als büxä) baS aSaluum. 3ebeiS ©lieb bei @lala oei< 
^ält fic^ in einem SRebium aui bem batübeifte^enben 
biamagnetifd), au8 bem bantnierfte^enben paramagnetifc^. 

®ie öerfc^cbcnen®a(e unb ®ampfe fdtiienen (idt) junäc^ft 
wie bct leere Soum ju ocr^aften. Ab« butc^ Siad^ptöfung 
bei 93eifud|e Don BantebeiSd^i unb Säancalari übet bie bia< 
magnetifii)en <£tQenfi^aften bei flammen unb ber @afe 
tonnte gfaioboQ ni^tt nui bie ©igebniffe biefei %ox\<i}tt 
bcflätigcn, fonbetn auc^ ben 9iodnoeiS fügten, bag bie meiflen 
flofigen Äfttper bei magnetilil^en Äraft unterworfen finb 
unb ©ttuci^ff, ber ficf» in gcnjö^nlid^er Suft magnctifc^ 
geigt, unter ollen @afen bie fc^toäc^fle biamagnetifij^e 
Sraft befi^t. 8«ß'etdj ergaben biefe öufeetp fubtilen (£j» 
perimente eine fe^r merttpürbige unmittelbare üBejie^ung 
jWifd^en SSärme unb ^ßagnetiSmuS, ba ISr^&^ung ber 
Temperatur bie biamagnetifrfien ©igenfi^aften ber ®afe 
fic^tlid» tigerte unb fic^ j. ©. lältete Suft in roöimcrer 
magnetifd^ Derzeit, nämli^ ber 3Ragnctac^fc näherte. 

@(^Iie^it^ fanb ^wcabat) an Sßiämut' unb anbern 
^flauen aud) nod^ 93esie^ungen stoif^en bei ^ftaH" 
jlruttui unb ben magnetifc^cn Ätäften; bie ScitungSfä^g- 
leit bicfei Äßrpet für bie firaftKmen ipar in »erfd^iebencn 
fflit^tungen berfc^ieben {22. unb 23. ffleitie ber E. R). 

aBo^rlid), gotabaQ burfte auf bie erlangten 6infidf|ten 
ftolj feini @i tonnte nid)t nur mit giö^eier Sefciebigung 
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auf feine 2:^eorie bn eleltrifc^en aScitcUung bilden, naäi* 
bcm bie entfaedunfl beä ®iantoßnetiSmn8 ba8 SJot^anben« 
(ein eincä be[onbercn Sufrin*»^:^ ouffleroie(en ^attc, bei 
roo(|I fleeignct (c^ien, bie cleltroii^nttttiildjen ©citcn- 
roitlunflen Bon ©ttömen ouf bie asiitung bcnac^borter 
Seitdficn jurüdjixfü^ren (E. R. 2443); aud^ feine Über- 
äeiiflung non bet ©in^ett bet 91atutltäfte '^atte buwii i^n 
[clbft bie fc^önflen Scftätigungen einölten. „SSor wenig 
Sagten no<i^", jagt ci, „mat unS bei SRagnetiSmiiS eine 
bunUe, nur auf roenige köxpti roirlenbe Staft; jefet toiffcn 
mit, ba% er auf alle ffdrpet roitit unb in inmgfiet SBcäic^ung 
fte^t äur gletttijität, SBärme, d^eniifct)en ^tion, aum Si^t, 
äui firi^nllifation unb buti^ biefe lüieberum äu ben Sot|fi- 
fionältäftcn. SBei foIct)ent 3wflßttbe bei Singe mögen tuir 
un8 Hjo^I angetrieben füllen, unfete Arbeiten fortäufc^en, 
ermutigt burt^ bie Hoffnung, ben SÄa'flnctiSmuä felbft mit 
ber ©rauitation in aSerbinbung ju fejcn" (E, R. 2614). 

®ieje lioffnung ^at fidEi bisher nidfjt cifültt, aber i^ie 
ätuftcrung ift bcäeidEincnb für gatabaljiS Steigung, roeit' 
tragcnbc ©pehtlationen an bie ©rgcbniffe [einer f&ipeiu 
mentc ju Inüjjfen. SBiebcr^oIt war er bemüht, eine loa* 
mifc^c 85ebcutuug feiner S;aboratDrium3Detfu<i^e fcfijU' 
ftellen. JOft fc^Kegen feine üBertc^te an bie Royal Institution 
mit barauf gerichteten SSemertungen. ©o [ie^t er eS aiä 
eine tljeorctifd) notwenfaigc Folgerung au3 feinen Unter» 
fudjungen über bie 3nbultion§ltrüme an, bafe fold^e ©trömc 
überaD entfielen muffen, wo Sßaffer fließt. SJcnn „wenn 
man [ii^ eine Sinie bon Sober naä) SalaiS bmä) ba& Sßaffer 
gcjogen benit, bie unter bem SBaffer ju fionbc nac^ 3)oöer 
äurÜcRelfrt, fo bilbet [ie einen ffireig au8 leitenfaer SDIaterie, 
»on ber, wenn ba§ SJaffer ftd) auf unb ab bewegt, ein S^eil 
bie magnetifcE)en ^roen ber @rbe fd^neibet, tnä^renb ber 
anbere retaüB in 9hilie ift" (B. R. 190). 3Rit entfprcd^cnben 
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SSoigdngen mag felbft bie gntjle^ung bex $okitt(^tei au' 
(ammcn^änacn (192). %ex lefete ©a^ bct 19. Sct^e, in ber 
bte 3}ie^ng bex ^olatifattonSeBene bei StdCiteä butc^ bie 
^Dtognethaft jui tSiöttetung tommt, lautet: „9Sa# bet 
möglidjc Effelt bet fttaft in bei 99eatc^ng ber Sonne äui 
gangen (£rbe ober gu ^Ragneten fei, unb roie fic^ Stelttijität 
unb SRagnetiämuä am &ejlen faurdt) Si^t enttuiiicln loJIcn, 
finb ©cbanicn, bie mir be^nbig im ©innc liegen; bo(i) 
ed ipirb beffer fein, Seit unb ©cbanicn, untetftütjt üon 
@£l3erimenten, auf bie @rfoi:|(^ung unb Entfaltung xeellei 
^a^r^eit, alä jut ^uffud^ung blo^ct Suppofitionen ju 
uertoenben." eigenartige etroägungcn über bie 83c- 
beutung bc« ^iomagnetiiSmiiS im SauS^t bet Satut, 
übet ben StbmagnetiSmuä unb feine m&glic^e !6eetnfluffung 
bur^ bie Sonne entl^alten auc^ bie teilten ^atagiap^en 
bet 21. Keilje. ®ic biä^et fejlgeltenten biamagnetifc^cn 
Sittungen etfc^einen fieUic^ fe^t geringfügig. äitcKeic^t 
aber tnetben fpätec !räftigete aSetötigung^roeifcn gefunben 
werben. Iba \\<ii bie in iljncn offenborcnbe Äraft „SWatut* 
IBrpem gegeben ijl, fo lann ni(i^t einen SugcnbUd ange* 
nommcn roerben, ba| fie überftüffig ober unjulänglic^ ober 
unnötig fei. £)f)ne 3weifel ^at fie tf)ten angewiefenen 
3n>ed, unb jmar in begug auf bte gefamte @rbiugel; unb 
toa^rfc^cinlic^ ip roegen i^rct »ejictiung au ber gefamten 
Srbe i^te Starte nottoenbig fo gering (um fo ju fagen) 
in ben Portionen ber Sßaterie, bie toir ^anbf)aben unb bem 
SSerfuc^ unterwerfen" (E. R. 2441). SJebenIcn iriir, tueldjc 
ungelicure aRengen biamagnetifc^er Subftanjen bie Stb- 
rinbe bilben, ^ter t>on magnetifc^en ^rben burct)aogen 
unb babuid^ in einen bejlänbigen @)]anmmg$juftanb ber- 
(etjt werben, „fo bürfen wir nid^t jweifeln, ba6 bobutc^ 
für biefeS ©qilem unb für unS, feine S3cwpi)ncr, ein großer 
3metf beS ytu^enS etfünt ift, ben ju ergrünben wir nun baä 
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Seignliaen ^aben roecben" (E. B. 2447). Unb „tolat bet 
Sfltum ein SRagnct, »ic c8 bic ©tbe i(t, unb jcin Sling 
beflfinbe au9 biatnagnettfd)en Stoffen, fo tpüiben bie 
mognctifd^ten fiiäfte i^tn bie Sage ju geben fu^en, bte et 
mirlKt^ bcfiftt" (2460). — Surfi ^i« (»e^t man toieber, 
bafi bie S!luft gtiiifc^en garaba^S Stellung gui: Sieligion 
unb iuc aSiffenf^aft bo^ niti^t fo ttbaig unübetbiadt blieb, 
roie ci feine 99iogtap^en batftcHen unb namentli^ {QnbaU 
in ben SBotten au^ebtüdt ^at: „9Senn ^toba^ feine 
@tebettftr öffnete, fo f^Io^ er feine SaboiatoriiunStQt ju." 
Seine un&cbittgte gläubige Eingabe, fein entfd)iebenei 
SScijii^t auf iebe ftritil bet biblifdjen Cffcnborung ent- 
fptang fieser nui bem richtigen Smpfinben Don bet @tunb> 
Oerfci^iebentjeit bet goibciungen itnfereS öcmfttS unb 
unfetcä, »etftonbe». %aS wiffcnft^aftlMiic Streben ift be- 
ftänbig Dom Saturn bebTo^t, aber bcr @Iaube ifl eine 
gemiffe Su^'S'^fi'^t beä, baä man hoffet unb nid)t jnieifelt 
an bem, baä man md)t fielet (Sbt. 11, 1) unb in feiner, 
inneren ^rieben öetlcibcnben Ätoft ba^et bmd^ leine 
?ß^ofiD(j^tc äu etfe&en. 

tlfarabaq ^at bic ju feiner 3cit no(^ oflgcmein oerbreitctc 
SrUfirung bet elettrifcben unb magnetif(^en ^ifd^einungen 
buic^ ein ober jwei, mit ber ^ä^igleit unoermittelter gern* 
tmrluHgen begabte gluiba unmBfllir^ gemocht unb bic 
©tunbjUge cincS neuen 99ilbe3 ber SSorg&nge enttoorfen, 
beffen (Singel^eiten bann oon <Si. SRasraeQ mit ^fe bei 
matbcmatifc£)en Slnal^fe gejeictinet roorben finb. 3n feinem 
Sctjrbucb bei 5|JI)qfiI bat S^wolfon (IV, 1 ©inleitung) lid^t» 
boU auSeinanbergefe^t, loarum unb in wclcbem Umfange 
toit uns tro^bem nodj bcr bem älteren SBübe (Silb Ä) 
angebötenben auSbrfidc bebienen bütfcn. an bem Silbe 
felbft fe^ti^alten, wäre aber ein „Anachronismus". ®aS 
neue SSilb (B) bat bie tbcotetif^e SSorberfage oon gwei, 
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bui^ aal^Iteu^e Seifudte nad)ti&gltc^ beftätigten @efe$en 
. eimBelidit, bte boS 99ilb A ni^t einmal ju eiHäteit wi* 
möd^tc. XaS eine biefcr @e\e1ic K = n* gibt bie fflcäic^ung 
jtDifd^en bei ^ieleltrtiitätölon^anten K unb bem Sie* 
c^ungSquDtienten n Don Strahlen fe^r großer Seilen« 
länge, bai anbete btücft bie Ißidfitgefd^roinbigfeit bm(^ bte 
Änjaf)! bei in bei eleftromagnetift^cn ©n^eit enthaltenen 
eIettiDftati|c^en f^n^eiten bei Sleftii^ität auS. (Sine X^eorie, 
bie auä i^rcn »oiauäiejungcn biefc beiben @c(c(je nic^t 
obleitcn lann, ift lebensunfähig, aufeeibem jie^cn bie 
®ifdf)cinunflen bei elcHri|ct)en ©tiai^Ien ton ©cttf mit ben 
Snmbtioifiellungen beS ^ilbeS B in beftei tttpeiein^nt' 
mung; baS 83ilb A öermag mit it)nen nirfjtS anjufangen. 
abct trot biejet fiberlegen^t bcS aSilbcä B ülict bo8 
Silb A ^t \\<^ bie ¥^»)(il feit bem 3a^ic 1900 genötigt ge« 
fe^en, ein biitteä S3ilb C, bie (Slettionent^eoiie, auSgu- 
geftalten. ®iei Uifa^en roaten babei nad) SiftDolfonS 
5)ailegunflen wirUom. (StftenS fielen »on tjotn^crein bie 
eleltrolqttft^en SSoigänge völlig auS bem Sia^men bei 
Silbe« B ^ctauS; c8 ttjutbe lein aSctfndtj gemod^t, bie mit 
ben biffojüetten Soncn Bcibunbenen ffilcItiiäitätSmcngen 
butdt @))annung2ju^nbe bei bie Sonen um^üQenben 
8ä|et8 ju etUaten. ärtfcit^nS gelang ei nid^t, Haie mccfja'' 
nifdie SSoifleßunflen tion ben Deformationen unb ©ttömun- 
gen be8 Stt^eiä auSiiwibeiten, bie ben eleltioflatifdien unb 
magnetifrf)cn ©rfi^cinungcn entfpict^en foUcn. i)tiiten8 
ttjor eine Steige neu entbcdtet IBoigängc buwi^ bai Silb B 
nti^t Oeiflänblic^ ju macE)en. %a& SBUb C übetnimmt aitS A 
bie ©toffnatui bei negativen Slrftrijität, bie in ben „EIcl* 
ttoneu" mit bei gew61|nlic^en SKatcrie »etgefcHfi^Qftet tfl, 
otenei<!^t fogai btefe böllig aufbaut. äRit bem SSilbe B ^at 
e§ bie ^ble^nung bei ^emtoitlung gemeinfam; fotoo'^I 
bie eleftrift^en aU auc^ bie magnetifd)en ^äfte berufen 
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auf Seiänbetungen im ^t^er, bie boit buic^ unliewegte, 
^icc buic^ betpcgte ©leltronen ^cttorgcrufcn Werben. 
Sic Untct(u(^ung bcr tabioaltiöen ©ubpanjcn 'ftat biefct 
neuen S^eotie befonbeiiS toeittioUe SSaufteine geliefett, 
als a&gefi^Iof{en lann fie inbeffen uut^ ^eute noi^ nic^t 
gelten. 

®S ttJÖtc übrigen« nic^t (d^roci:, Sufeetungen bon gotabol) 
anjufü^ten, bie (ic^ cdd §tnbcutungcn auf ben Äcgriff 
t>eS (Slemonä auflegen laffen (j. Sß. £. R. 1503). S(l>ei 
man faatf bem leine aUjngto^e Sebeutung bcimeffen. 
3um Sid^te fid^ emporringcnbc neue (Silcnntniffc finb ftcts 
mit einet gewiffen Unf>e{timmt^ett behaftet, ^e teid^ei 
bie (Sin&ÜbunflSltaft unb je umfaffenfaei bie Sintfac^cn' 
tenntniS beS ©cilleS ifl, ber fic entroidclt, beflo roenigei 
wirb et fic in fefte goi^nicn gte&cn, bcfto mc^t umoiniÜtU^ 
im Sluffe, in bilbfamcm 3uftanbc crlialtcn. 5Rijc^ nii^t 
n>etben ängjUii^ bte 99ei:ed)tigungen bet t)eifd)iebenen 
@efid)tS^ttntte gegcneinanbet abgewogen, untec benen 
ficEj ein unb bctfelbe Sotgang bettadjten lägt. ®ic im 
Reißen Sd)öpfctfarangc §erootgebtad)ten aJeuiUbungen öct= 
förpern in fir^ bie öcrfifjiebenjlcn SlnpaffungSmöglic^Ieiten 
füt ben unttetmeiblid^en iSantpf umS SDafein. %a^ St« 
jcugniS bcä ©cniu« gleist einem Diamanten, bet in Bieten 
garben fprü^t; icber !ann in i^m feine SiebRngSfatbc 
etbliden. 'Siatauä etttätt c§ fi<f), boß Don jc^cr bie roa^tl(aft 
Strogen beS SRenfd^engef^Ie^teä füt fe^r beifil^ebenarttge, 
ja oft entgegcngefelfte Sefhebungen alS ©ibeSfjcIfer fjeran* 
gesogen werben butften, bafe »on ben Epigonen iebet baä 
bei i^nen fanb, waS er gerabe fu(^te. 

Sßit Beriid^tcn au§ biefcm ®mnbe batauf, ben Sin* 
beutungen be3 SSübeS C bei ^arciba^ nä^er nad^gugefien; 
fic tDcifen nur auf bie unfertigen ©tcDen in feinen tt)eo= 
retifdjcn Änfid^tcn §in, auf bie ^ßunltc, in bencn er fid^ felbfr 
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wfttommcne ^Iart)eit nod) nidit ju Detfdiaffen oeiniix^te. 
@t (elbft legte ^^pot^efen nur einen bcbingtcn 3Bcit bei; 
[inb (ie unjutrcffenb, \o bilbcn fte Icid)t einen gefäljrlirficn 
§emm((^u^ fßi bcn gfortff^ritt ber asiffenf(^aft; il|tc 
SerminPloßte tjeratag bcn Seift in fd^iner jn Ii>[enfae gfefteln 
ju td)Iagen. XeS^alö Qetfufit er mit bet gröfiten S3orfid)t 
beim ffluäju^en neuet SBeseit^nunflen für [eine 95egriffe 
unb mar iebetjcit betcit, feine IStllärungcn ptet«äiigeben, 
wenn [ie in SBiber[pru(!^ mit bcn S^tfa^cn gerieten, ^e^ 
t)&^eicd @eniict)t abet mag ei ber unbebingten ^u^^^^ffig' 
leit ber Don itjm fe^ge(ienten %a^a^tn bei; l^icr trat er 
jeber Stt^roeiflnng [einer etgcbni[[e mit entjdjicben^eit 
entgegen, unb er bct)iclt faft immer rcc^t. SÄit Icbcnä* 
roa^ren Strichen ^at garabai? etnfl in einer IBorlefung 
über bie SWatcrie [ein ©clbflbilbniS entrooifen: „%tT i[t 
ber wei[c[te ?ß^Uo[op^, ber an [einer a;^corie mit einigem 
3roei[el feftbölt, ber imflonbe i[t, [ein Urteil unb (ein ©clb[t* 
vertrauen nod) bem SBcrte beä a5etDci[c§ abjume[[cn, ber 
i^m oorgclegt toirb, ber eine %a^aäie für eine Xat[act)e 
nimmt, eine 9}orauS[e^ung für eine SoiauSfe^ung, unb 
ber [einen ®eift fo fem wie möglich öon ber DueQe beS 
ißomrteite ^dlt, ob« roenn er bieS ni(^t ju tun oermag 
(rote im %aüt einer 2:^eDric), toenigflcnS baran benit, 
bag fold^ eine Ouelfe oor^anben t[t" Xa^S ijl bie @^aial< 
teriftÜE ber ti}i[fenf^aftli^en $er[&nli(^teit ^araba^iS. 
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'Siie 33e(lrcbungen, btc 5ßatut afö eine Eintjeit, als ein 
J^Bn geotbneteä ©anjcä, alS ffoSmoä ju öeßrei^en unb fit^ 
unb anbeten üer^tänblid^ ju ma^en, leictjen hiä in bic 
Sinb^eitäaeid)i^tc ber ^iffcnfätnft äutfld. ^n bcn alten 
Sagen Bon SJeltenjc^ö^jfunflen fanben (ic i^ren früfjejien, 
poefieuntlDobenen ?Iu«btuc[. 3t)re erjle rotffenldjaftlic^e 
Raffung erhielten (te buid) bie ioni(d)en 9iatut(j^ofoip^en 
%t)aie&, ÄnOEimanbcT xinb Slnasimenc«, bie ba§ ©aljet, 
baS Unfiegrenatc übet bie Suft aU ben Uipoff bejei(i^ncten, 
aw8 betn olleä ©ein abjuleiien (ei, wie e§ in i^n ourf) wiebcr 
äurücHeftren mfilfc. 3loä) atpattet tourbc bie gaffung 
be3 Iätn!)cit5gebanlen3 in bet ?ItoinIel)re ^emotritS, bie 
in ben §änbcn bei G^cmie ju einer bebeutungSöoIIen aScr- 
änbcrung beä fflegTiffeä ber Elemente unb einem er^en 
umfoffenben Sfaturgefefe fül)rte. 6rbe, SöJalJet, Suft «nb 
(ifcuer waren in ber tBatuttoiJfenfd^cift be3 91ltertunt§ unb 
SJHttelalter« met|T SSeaeidjnungen ton eiflenfdtaften ober 
Gräften aU Bon Stoffen; baS SBaffer taufet Stätte gegen 
Sßärmc ein unb Witb babutrf) ju Suft, ober Stodentjeit 
gegen geuc^tc unb wirb babutiJ) ju Srbe. %ie Sltome unb 
Elemente ber (J^cmie bagcgcn finb aHifdtiungSbeiionbteüe, 
aus benen (id) jebe SKalerie in beftimmteu Si^cu" unb 
@ewid^tSBcrI)ätfnif[en äufanimenfcfet. gr^ an biefer Sluf- 
fajjung liefe ftc^ ein unjiceibeutiger @inn be§ ©efefeeS Bon 
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bei er^oltung beä ©toffcä geroinnen, baS al« bunße Ätjnung 
f^on bei ben ©riechen faa§ Genien über bic 9iatuc bc^cttf t^te. 
9^ad^benI SaDoifiet auc^ für ben 9}erbrennun(|:80ocgang, 
faet norft bcm ©inncnfd^ein jenem ^efefcc am jtärfften 
roiberiptic^t, bie Unheränbertirf)Icit be§ ©eroi^teS bei bei 
bct Dj^bation beteiligten ©toffmengen nodjgewiefen '^atte, 
max an bei fSi^altung bei, baB @eroict)t be^mmenben 
9Rai(e ni(i^t mel^r ju jtoeifeln, unb ba§ eifte große Statur« 
gefe^ gefunben. 

®urc^ eine eigentümliche Sßerfettung üon Umftänben 
Bcrinüpft fid) bic eiflc äiffemmägige Scgrünbung beS 
ätoeiten giljaltungSgefc^eä bei WaturiDiffenfd^aft, beS @e« 
fe^eS Von bei ^onflat^ bei Sneigie im SSeltall, gIetcE)faItö 
mit Unter[ud)unflen »on 2a»oifier. SBit ^aben (d^on gehört, 
baß faie 3bee bei ÄtaftBeiroanblung (eit ben btei^iflct 
Sofien faeä 3a^i^unbcct§ 18 infolge äa^Iieid)ei SBcifuc^» 
ergebniffe untei ben ^^tjfttein nieite Sßeifiieitung gefunben 
Ijatte. ?tbcr eine mat()emati(c^e Sormulieiung bei Sc» 
jicijungen jroifrfjcn ben einjclncn 9iatuiliäften roat nt«^ 
nic^t entbccft. 9iorfj roar faie ?tuf^etlung be§ ©a$c§ Bon 
ben lebenbigen Stäftcn, b. tf. ber ®Ici(^(|eit aroifdten einci 
beftimmten lebenbigen ffiaft unb einei geiuiffen Stibeit, 
j. SB. jroi^c^en bei tebenbigen Ätaft einei au8 ber §&'&c h 
gefallenen SWaffe m, bie butd^ ben gall bie fgnbgcfdtroinbig» 
leit T erlangt ^at unb ber Slibeit, faie äunt §inauffd)affen 
bei ©cioi^teS p = mg auf bie $ö^e h eiforbeilid) ifl 
(^ mv^ = ph), bei einäige eifolgicidie Sdjritt in biefer 
9Md)tung. ©in Wla^ ober für bie bei miJ(t rein mec^anifctjcn 
ffiraftöeiroanfalungen umgcfefetc @i&|c fe'^Ite. ©clbft in 
bei rein quaKtatiöen Sinroenbung be« ©a^jeS Won bei 
Unjeiflöibatleit bei Sroft öcifu^i man buic&owS nid^l 
mit DoHei ©tienge. %a^ Äraft nie unb nirgenbS auä nid^tg 
entpe^en lönne, roni*e aHcrbingä bei allen p^ijfilolifd^en 
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Unterfu(!^ungen ooTauägefetft, ba^ a&ei Vix äjerfd^ininben 
ebenfo unbebingt auäeeici)Io{fen fei, galt teinegrcegä alS 
unocrbtüf^IidieS Ästom. ®ie Unmögli(f)leit ctncS per- 
petuum mobile würbe Bon Icincm ^tjQfilci: mc^r be^rittcn; 
^flttc bie ?ßarifer Älabcmte bod) fd^on 1775 bcfii^tof[cn, 
öctmeintlit^e SDiungen biefeS Problems md)t mctji anjif 
ne'^men. @tn|Üid((c 3lacf)(orf(f)ungcn nad) bcm SSctbIcib bct 
beiSleibung obet ®tog Dcrfdttninbenbenlebenbigen fitäfteber 
^etoegung roaten bagegen noä) laum angefteUt; [dbp: 
einem 'Sletoton tjatte i^t an[rfieincnbeS Serid)lt)inbcn leine 
Bebenten erregt. SBumfotb gelang eS allerbingä 1798, 
burd^ ^te^ung eines ftumpfen S9oI)ieiS, bet burct) ft^roete 
©cttticfjtc gegen ben Soben einer auS ÄanoncnmctaU §cr» 
gejlellten gorm gepreßt rourbe, mittelft ?ßfcrbeIroft eine 
beha<f)tRd(e SÄcngc SBaffer biä gut ©iebe^ige ju errofirmen, 
unb ®aö^ brad^te 1799 unter faem Sestpientcn einer Suft* 
pumpt groei SiSflütfe burd) gegenseitige Sleibung jum 
©^meljen. 3" beiben 2fäHen iiammte bte auftretenbe 
asarme na(I)rociSli<^ rocber a«8 ber Umgebung nod^ au8 
ben beim Vorgang unmittelbar beteiligten Äörpcm; jur 
SrHärung itjrer Serhinft blieb nur bie aufgeroenbctc Sc- 
roegung übrig. %ud) bie bei ber Stbforption öon 8iii)t» 
ftro^ten unb bei bem ®urd)gang cleltrifdjer ©trömc burc^ 
Setter ^eröortretenben Xemperaturcr^Btjungen roicfen un- 
roÜ)eTft)red)Ii(f) auf bie 9)Ii>gItcE)1eit ber (Srjeugung von ääärme 
^in. ?lber fo entfd^ieben aud) biefe t^eftftettungen gegen bie 
Stuffaffung ber SBärme ülä eine« materiellen ?lgen8 
(proben, cineii fici^eren iBeweiä für bie Umfefebarleit öon 
Bewegung ober anberer Sneigtearten in SSSrme brachten 
fie nic^t bei. @tn folt^er lonnte nur bur^ baS ^ufgeigen 
einer SRafebcäie^ung äwif^en ber öcrft^rounbenen ober »et« 
braud(ten unb ber neu auftrctcnben Energieform geliefert 
werben. S)aS Serbien^, eine foldje So^lcnbeftimmung 
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auä cmtoanfa(reicn übctiegungen äitetft abflelcttet ju ^obcn, 
faUt Stöbert 9Ra^cr iu (geb. 1814, geft. 1878 in ©eil- 
bionn). 

3n ber ©djrift «on 1850 „Semerhmgen übet baä tnccfja' 
nif(i)c Slquitdfcnt bct SBärme" berichtet 3t. äfiatjei felbft 
über ben Slnlaß ju (einer ©ntberfunfl foIgcnbeS: „3m 
©ommct 1840 madjte ic^ bei ^erläffen, bie ic^ ouf Sfaoa 
an neuangelomtncnen ©uropäetn »otna^m, faie fötob* 
ad)tung, ba6 ba§ auä ber Slrmuene genommene Salut faft 
o^ne ?(xi§na^mc eine überrajdEienb IjeUrote gätbung scigtc. 
®ie|e ®xjc^etnung fe(|elte meine DoUe Slufmcrljotnlcit 
aSon bet S^eorie SaBoiliecä ouSget)enb, nad) Wetd^ei bie 
onimalifc^e aBötme bai Scftiltat cineä aSetbrennungä» 
fitojeffeS ifi, betia(!^tete iä) bie bopipelte ^arbenseränberung, 
weld^e baä Slut in ben Haargefäßen beä Keinen unb großen 
ffrei^Iaufeä erleibet, als ein |innlicl) tDatjrne^mbareä SEifl!«"» 
als ben ftditboren Steflej einet mit bcm SBlute öor ft(^ 
ge^enbcn Ds^bation. S^"^ ©ttjattuna einer gteirfjförmigen 
Temperatur bei mcn(d)li<f)en ÄBrpcrS muß bie SBärmc 
entwidlung in bemfefben mit [einem aSßftrmeöcrlufte, 
al|o auä) mit ber Siemperatur be§ umgebenben SBebiumä 
tiotroenbig in einet ©tößenbejie^ung ^e^cn unb e§ muß 
ba^er fotoof)! bie Söimeptobuftion unb ber 0%Vfbation^ 
ptojef;, afö aucf) bet 2(arbcnunter[i^ieb beiber 33lut- 
orten im gangen in ber fieißen Sone geringet fein, al§ in 
löltetcn ©cgenben." 9htn ge^t bie p^qfiologifc^e SSet'^ 
btennungSt^cotie öon bcm ©tunbfa^e au§, ba^ bie burc^ 
Verbrennung einer beftimmten SDlcngc SRatetie geliefette 
SSärmemenge eine bur^auS unoeränbertic^e ©röfee ift, 
olfo aucb butd) bte SebenäDorgänge md^t beeinflußt toitb. 
(Sic fügt bcm i^inju, baß bie im Dtganiämuiä birctt cnt- 
tttideltc unb bcftänbigct SIbgabe an bie (ältere Umgebung 
untctliegenbe Sßätme einsig nnb allein öon bem im ffiötpec 



^dby Google 



166 s> Kobeil aRo^n. 

uetbiannten 3)taterial ^enü^tt, niemaU atier auä %i(i^tö 
ctjcuflt wirb, ^ct DtganiSmu« »ettnafl abci au^ auf in» 
faiicltem SBcgc 3Bätme ^crtiotäubringcn, nämlic^ auf me(^* 
tiifd)em SSege, buii^ 9ieiEiung u. bgl. mit $Ufe feinet ISe* 
tDegungänieitieuge. @aU ein bei Unmögltc^Ieit bei Ott' 
fd^affung öon Sßätmc auä faem 9Hrf)tö fejtgc^alten werben, 
fo bleibt nui übrig, auä) btc mci^amfc^ cntroidelten Sötmc 
mengen ienem SSerbccnnungiäiDDigang im $öipet in 9le(^ 
nung ju fiellen. ^efe Mengen muffen bann abet ebenfalls 
unabhängig Don bem »au unb ber SBirtungSatt bet, i^ier 
©eroinnung bicnenbcn, mcc^anifc^cn Sotrirfitungen fein, 
ba man ia fonft bei gleici^bleibenbem oiganifd^en Set' 
biennungSptojeffe Detf^eben Qto^t SBätmemengen pto» 
hujicten t&nnte. @8 folgt alfo, „faafi bie Dom lebenbcn 
Sörper erjeugte med^anif(i^c 3Bätmc mit bet boju 
oetbiauc^ten ^tbeit in einem unoeiänbeilt^en 
@töfient)et^ältniffe fielen mufi", unb ba jmifc^en bet 
me(i|amfd)en Seiftung beS 'Sifäitptx^ unb jraifi^en anbeten, 
anotganifdjen ?[rbeitSarten lein roefentlid)et Unterfdiieb 
be^H \° ii* »eine unoetönbeilidie ©iöfeenbcsie^ung 
jwif(^en bet Sötme unb bet Sltbcit ein ^oftulat 
bet p^qfiologifi^en 93etbrennung§t^eotie". 

@ä galt nun roettei an einem geeigneten, mögtid^fl ein- 
fad^en unb übeific^tlid)en Totgänge biefe Sejie^ung ju 
ermitteln. 9t. afiaqet roäl)Ite ein @eban(cneEpetiment, 
b. t). eine in bie i^orm eincS Setfui^S geHcibete Äette Oon 
@d)lufifalgetungen au3 fid^ct feflgeftellten Satfad)en. @i 
bctedfincte bie SBätmemenge, bie „latent" ober üufge* 
locnbct roitb, toenn fidfi ein ®a8 unter gleic^bleibcnbcm 
%xud au§bct)nt. Sang unb (ärgebnis bet 9let^nung finb 
in ber erften SJeröffcntlic^unfl SHa^etS ju btcfem QJegen* 
^nbe, ben „Semctfungen über bie firäfte ber unbelebten 
Siatur" {IKnnalen ber ©i^emie unb Sß^ormarie uon SBö^ler 
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unb Siebig, 1842, Sb. XUI) nur gonj hitj angebeutet; 
bic erroätmung cincä @crotcöt8teilä SSaffei »on 0» au( 1» 
wirb I)ier olä entfptedjenb bei Strbeitäleiftung bei bem 
^etabfinten eineä gleichen ©etnic^tSteitS au§ etrca 365 m 
^Öffe gefunben. @enaueie Angaben unb jugleic^ eine 
riti^tigete 3^¥f nämli(% 425 m, bringt bic smcite Stb^anblunfl 
tjon 1845: „SHe organifi^c Setoegung in i^iem Qulammew 
^angc mit bem Stoffroct^Jel. ©in Beitrag äut Slaturtunbc." 
^ie boct mitgeteilte 33eiec^nung ift tn bei äße^tga^l bei 
pt)^[ilaliic^en Se^tbücftet ju finben unb (ann bal)er ^iei 
füglidj alä bc!annt oorcuSgcfegt roetben. 

%ie. ©enialität bcr ßeiftung 91. SRa^etä tritt erft bann in 
CoHem Manie ^etoor, itienn man ftc^ vergegenitiäitigt, 
baft et junä(^ft ermitteln mufetc, toaä für einet %xi öon 
medjanifc^er ®tiif;e eine SJätmemenge gleidtiattig ju fefeen 
i(l. 3)ic ^bt)i>*er [einer 3eit roaren itoav Don bei SHÖglic^' 
feit bei Umtoanblung atlei Gräfte tneinanbei DolFfommen 
übetjeugt, (ie fa^en Scrocgungätotgänge in magneti[d)e 
©tldjcinungen, bie[e wieber in eteltrijd)c ©tiömc, bie 
©tröme in t^emi|d)e unb in Sic^t* unb SßJätmewitlungcn 
fi^ umlegen unb umgcle^tt. aber roie roor bie »ertc^rounbcnc 
Semegung ju me([en, unb \oaS entfprarf) itji in itjiei neuen 
®i(i^einungäfotm? %n ber genaiien begttfflid^en (gt» 
fafiung bc§ fenlrec^t aufroftitS gerichteten SBurfä Hätte 
(i(^ SR. aKaqeiä ©ebanlengang unb gelangte ju (einei ent^ 
(djeibcnbffen 3Bcnbung in bei (St!enntni§, baß 83erocgung 
nic^t bie einjige Sotm bei med)am(cf)cn Äiäftebetätigung 
[ei (nad) 6. ^ü^ring). %u^ ©eitiic^tSetltebung ift 
traft. ®urd^ bie Äraft bei SBeWegung fteigt eine SRaffe 
auftoöttS; toat t^t eine 3tnfang§ge[i^lDinbig!cit Don 9,8 m 
ctteUt, (o legt [ie einen 2Seg öon 4,9 m jutüil unb fommt 
[d)on na(^ 1 ©elunbc jut SRu^e. aber ebenfo raic bie @i* 
jc^offung, liegt bie „aSetnid^tung einei Siaft aufter bem 
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»ereile menfc^Iic^en 5)cnlen8 unb aBirtcnä". gcnc fttaft 
bei ©ctoeguiifl ijl jeftt nur öerroanbclt, geioifletmoßen 
latent, fie ijt ju T^rctUtiaft geniotben, bie nun wiebei 99e' 
mcgune erjcugen lann. 'SAc gehobene Saft ift eine ^aft; 
allöcmeinet: „räumliche SJiffctenj Jjonbeiabici Dbieltc i^ 
eine ffitaft". SSäenn aber in bcm betradjteten belonbeten 
%ei[piele latente beroegenbc ^aft glei(^ t^aOfiaft gefegt 
loerben batf, (o tpitb bte ©rjfie bie(er gafflraft au^ baS 
jutteffenbe ?Waf| bet bei onbeten SSorgänßen Detfdjroinbcn- 
ben Scipcgunfl obßeben; fte al]o iii boi& mecfjanif^c Squi- 
Balcnt bcr bei SReibung, Stoß u. bgl. aufttctcnben SBärme- 
menge, bie i^rerfcitS in belanntet Sßei[e na^ Äalorten 
äu be^mmen ift. ©o ungefähr fteHt fid^ unS bte ^^»eenfolgc 
bat, bie i^ten dufeeren abfd^Iug in bet numerifdjcn S9e- 
ftimmung bc§ SBätmeäquioalentä, in bet ©letdjung gc* 
funfaen Ijat; „1 Salotie äqutöalent ber Arbeit »on 427 9Retet» 
Klogtammen", wie mit nodEi bem gegcnrofltttgen ©tanb bet 
SBinenfc^oft fc^reibcn mü(fen. 

®ct <Ba^ Bon faen lebenbigen Stäften betedfitigt natütlirf) 
o^ne roeitete§ baju, btefc äqutt)alensbeäiet)ung aroijdjen 
einet 9Bätmeniengc unb einet SfrbcitSgiöfee ou(^ als eine 
fotd^e äwildjen SBätme unb ber burc^ eine gaffbewegung 
atlongten lebenbigen Ära^t auSjubtütlen; eä ergibt fi^ 
bann eine ffialotie aU glei^rcettig mit ber lebenbigen 
ffitaft einet ÄiIogramm°3Äa(fe, bie eine (änbge[d(tt)inbigtett v 
Bon tunb 91 m erlangt ^at, ba ätoifc^en v unb bei goKiliede s 
bie ®Iei(^ung y=y'2gB beftc^t. 

ffienietlensirert ip e3, bafe SR. 9Wai)et au§ ber Umfet- 
barleit ton SBeroegung in 3Bätme leineStpegS ben tjeutjutage 
fajl als (elbftBerftänbltcf) betrodjteten ©djluft gejogen ^at, 
baft bie Sßärme fetb^ in einem ©eroegungSBorgangc befte^c. 
9lut bei ber ©ntfte^ung Bon 3Bärme burc^ ©tral^tung ließ 
er bie Beteiligung »on St^etfd)tt>ingungen gelten, im 
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üörigen Dcr^icU er fi^ ber Knettfd^cn SSärmct^eorie fleßcn- 
ÜBer gerabegu ablettnenb. Selbft füt jenen ^aU «bei roat 
er bei «Dlcmung, „ba§, um au SKörmc roeiben ju Können, 
bic ajemegung — [ei (ie eine etnfadfje ober eine ttibrierenbe, 
wie baä Si^t, bie (ha^lenbc Sßärme uftö. — aufhören mftffc, 
Seroeßung ju fein," eine Sfnfi^t, bic (ii^ mit bcr Bon 
E^roolfon in feinem isräc^tiflen fictidiudje bcr 91J^Q|i! auf- 
gehellten einiflcrmafeen berührt, bflfe jtra^Ienbe ©nergie 
in leinem Salle fdjon Sßärmc fei. 3)ic aSntftd^t SKa^erS in 
biefem 9ßunHe, bic mot|l mit feiner Abneigung gegen 
$qpot^efenbiK>ung jufammen^ängt, ^at eine gemiffe 9U(i»t> 
fcrtigung butc^ ben fpäter geführten Siadtwciä crlongt, 
ba% fic^ bic gonje mat^ematift^e aSärmct^eorie, au^ o^ne 
bie SSorftcIIung Don ber me(f)amfd)en 92atur bei SSSrme, 
entwicEeln läfit, „nicnn man fid) nur an bic S(nnat)me ^Alt, 
ba6 SBörme unter gewiffen SScbingungen in fflewcgung 
umgcwanbelt roerben tann" (^ßlanrf, %aS ?ßrinjip ber ffir- 
^altung ber energic, ©. 27). 

«nberfcits ift nid^t ju Bcriennen, bafe 9t 9Äo^eiä »or- 
fieUungen über Sroft unb SraftBerwonblung bie Sluffnffung 
oUer 9Iatuicrf<!E)etnungen ai§ ÜBcroegungSOoigängc flaif 
begünftigen. äSie l^arabat), fo betrad)tet auc^ er bie ^aft, 
ober roic wir jut IBer^ütung üon SJH&Betflänbraffen Keber 
mit 3:^. Doung fagen loollen, bie Energie al§ eine ©ubpanj. 
%uS ber @rfa^rungStatfai^e, ba% bie Bcifd)iebcnen Stäfte 
fid) ineinanber Bcrtoanbeln kffen, fc^ießt er: „@§ gibt in 
föo^r^eitnur eine ctnjigc Äroft. Qn ewigem SBcc^fcI 
Ireift biefelbe in ber toten wie in ber Icbenben 9Iotur." ®ic 
^äfte finb i^m „wanbelbare, ungerflöilidie unb 
— jum Unterfc^icbe Bon ben SKotericn — imponberablc 
Dbicltc." 3Ran tonnte fid^ io nun aUeibing» bomit bc 
fd)eiben, ba^ bcr eigentliche Sräger ber Umroanblungcn, 
i^c unjcrftörbare Untcriogc i^rem SJcfen na^ unbelannt 
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bletticn unb cä bem ?p^^fi!et genügen mü[[c, bicfeS ©ub^at 
als matf|emat{|c^e ®r5^e barjujteUen unb alä „quantitas 
vis", als Äraf t ß r ö | c ju f ennäeid)nen. 8[bet bem furfrftenbcn 
®eifte ift ein fotd(er Sßetjit^t ou^ bic ®auei nid)t möglirff. 
S)et SDlot^ematitet begnügt fid) roo^t mit bem Slbj^traftum, 
bet 9!ahttfDifd)er mufi feine @egenfitänbe mit finnlii^en 
(£igcnld(atten bclleiben. Senjegung unb SäewegungSübci' 
tragung ift eine bet alltäglit^ften ®if(%einungen, bem tiefer 
SÖttÄenfaen fteilii^ mit unlösbaren SRÖtfeln umgeben, aber 
in i^rer ^tfä^tict)Ieit boä) jebermann Dotltommen ge= 
löufig. QS liegt beS^alb na^e, fid) ieben Umfa^ von @neigie 
unter bem 95iU)e einer Seiuegungämittcilung oorjuflenen, 
ttjoS natürlich nur bann möglictj ift, toenn mon bie Säärmc- 
crfcfjeinungen, bie eteltri(djen unb magneti[ct)cn SSorgänge 
auc^ alä Scmegungcn, fei eS bcr matericlten fförper* 
teili^en, fei eä beS alleS burt^bringenben 31t^er5 auffafit. 
eine eigentK(£)e ®t!Iärung i^ mit folc^er ^uflötung allcS 
©efc^e^enS in Scroegung iwat ni(^t gewonnen, aber [ie 
befiiebigt baä @inl^eit§bebürfniä menfc^IicE)en ^enlenä 
unb fü^rt öicie ©e^eimniffc auf cinS äurücl. 

Dh freiließ bie fufiftantielle "Iieutung bcS Uneigicbegriffä 
überhaupt juläffig ift, fie^t auf einem onbern aäktt. %\e 
Definition ber Energie alä gä^igtett einer ^rbeitäleiftung 
fd^Iiegt iebenfalls eine fol^e ^uffaffung auS unb sipeifelloS 
fei)Tt uns bie gätjigleit, eine ©iibftanj anberä alS materiell 
BorguftcKen. Doi^ mit folt^en erroagungen merlieren mir 
uns in baS @e&iet ber äßetafi^tifif. 

fft. ^ÜHatizt ^at feinen ©a^ von ber Unjerftßrbaifeit ber 
Äraft auf alle bclanntcn Energieformen cuSgebetjnt, inenn 
eS i^m auc^ nit^t gelang, auger bem äßärmeäquiioalent 
noä) roeitcrc S<itiienbeiiXefiunQtn aufjufteKcn. ©inge^enb 
be^anbelt er in ber 2. 9I6f|anbIung bie ajorgänge am @Ie!tro:' 
p^or. Der Dedel fei burct) ein ©egengetoidit, baS mit i^m 
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buri^ einen über eine Solle gefütirten gaben Ber6unbcn 
gebälgt roetfaen (ann, ouSbalanciett. (St öefinbe fi^ in ber 
Sgö^t h über facm Stutzen aufecr^alb bcffcn Sit!ung§betei(fjj8 
unb be[itje boä ®ett)i(^t P. 5)ann lommt i^m bie gfoIKraft 
(potentielle Energie) Ph ju, b. ^. et Vermag butc^ {eine 
@enfung butc^ bie $)&f|e h bad @egengen)i^t P um bie 
gtci^e $ö^c ju ^eben. Qjl bet ffiui^en eletttif(^, [o eifäl)rt 
ber ®edel eine Slnjic^ung. ®ntjie^t man bem auf bcm 
negotiDen ^dEien liegenben 2)edel bie abgeftofiene, fteie 
negatioe (Slettrijität, fo mttb et not^ ftütfer angesogen. 
3)ie(e Sfnjietjung ift gleii^bcbeuteiü» mit einet SSetmc^nmg 
bet 2falf(raft beä SeclelS ober ber ^tbcitSlei^tung, btc ju 
teinet Sutüdfü^tung auf bie $ö^c h crforberlic^ i^ '3)utd) 
biefe 3u^<^^™ng toitb aber ber ^edel aaä bem Sir^ 
Iungdbeteid)e beü ^d)en:S gebracht, fo ba^ man i^m nun 
bie bottftt gebunbene pofititie (Slefttiiität entjie^en fann. 
33et Unterfc^icb äWift^en ber bei bet Senlung beS ^edelg 
auf ben gelabenen ^ud)en geroonnenen Stibeit^Ieiftung 
unb bet gtöftern bei feiner ©ebung »crbtaut^ten Sltbcit 
mu6 gteic^ bet ©ummc bet bciben et^oltenen „eleltrift^en 
effelte" fein. „Set ©tfjluB ift einfach- 9tuS 9H(fjt8 toitb 
SHc^tS. 5)ie ©ettriiität beiä ©arstuc^enS lann, ba fie (icf) 
unoetminbert ettjalten ^at, bie fortkufenbe Summe 
cleltrifd^et ©ffettc ntc^t tjcxöotgebiac^t t|aben; ber bei 
jebem Xutmrö tetf^rounbene mec^ani(cE)e @ffelt (ann m(!&t 
ju 9hiII gemotben fein. S3aS bleibt übrig, roenn man fi)^ 
nid)t in einem boppelten ^atabojon gefällt? ntd)t:S, dtö 
auäauf preisen: ber mec^anift^e ©ffelt ift in ©lelttiji» 
tot Dcrtuanbelt morben." ^nlic^ wirb bie SteibungS« 
elettrijität butcf) iSufmanb Don mcd^anifdtet ?itbcit etjcugt, 
roä^renb umgefe^it bie TOitteilung Don eieltrijität im 
§etootbringen eine« mecEianifctjen effe!t§ unter 9tufH)onb 
»on elefttifdtet ffitaft befielt. 
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Üuäi „bic c^emijdje 3)tffetcnä bex SHatetic tft eine Sioft". 
®ic nähere ©nttaltung biejeS @cbanlen§ BoIIäie^t SR. SKa^et 
mit $ilfe einer eigcnatttgcn aSotftething öon bei gallhatt, 
b. ^. bet butfi) ben i&umlic^en ^{itanb einet äßoffe Don bei 
Gftbc ober einem anbeten ^immeKtöipet in i^i aufgc- 
(pci^ecten gs^igleit jut SltbeitSleiftunß. 5ßei bet StuS- 
be^nunfl cineä fiörpctä mttb im allgemeinen ^ötme »et- 
braud(t, bie bei (einet Siif'iiin^eniictjung rcicbet jum SSot* 
fdjein lomntt. 5)aS ©eben unb Entfernen eineS fiörpeiä 
öom ^ittelpunlte bct ®tbe ift gleic^bebeutenb mit einer 
SRaumöergt&letung be§ ©rblörpcrS, wirb bicfe SJcrgtöfie- 
ning buic^ ben gotl beä ÄötpcrS rütlgängig gcmad^t, (o 
tritt ®ärmc auf. 3)ic ^icr bon SJta^et gebrauchte Stnologic 
ift freiließ buti^auS unjuläffig, abei fie ertuei^ fic^ boi^ aU 
nü^ic^. entfptet^cnbc 8JcrI)äItm(|e ndmlic^ Hegen bei ben 
(^emifc^en Elementen nur. ^re SSerbinbung beflelit in 
ber Stuf^ebung i^iet räumlichen Trennung unb baS Ergebnis 
ift betanntlid) baS auftreten ganj er^e&Iid)er SBärmemengen. 

aSUt man bic Sßärmeroirlung jener „medjanif^cn löcr- 
binbung" cineä fallcnbcn Sötpetä mit bct Erbe unb bie 
einer cEiemifdjen SSetbinbung miteinanber Dergicidjen, fo 
^at man ju berürfftc^tigen, baß ber djemifc^e SSorgang et^ 
bann beginnt, rocnn ein %tom in ben Slnäie^ungi&bcrcic^ 
eines anbem tritt. Entfprcc^enb muß man im crjlen unter» 
fu^cn, mit weichet Süud^t ober lebenbigcn ffitaft ein Äörpcr 
auf bet erboberfläc^c beim freien gofle auä einet ©nt- 
fcmung anlangt, in ber er »on ber grbe nur nori^ eine 
Berfdttoinbcnb Heine Slnaie^ung erfährt; eS ift bcmnat^ 
junäi^ft bic Enbgefc^roinbiglcit v füt eine Bcrgleidiäweife 
unenb(id) große ganftreiie s ju ermitteln. ®iefe8 v roirb 
natürlid) raegen ber mit loacöfenbem ^Tbjlanbc öon ber 
Erbobcrflädjc abne^menben goUbefd^Ieunigung nidjt unenb» 
Ii(^ groß, oiclmc^t etgibt ficij v = y'iJgr, roenn g = 9,81 m 
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faic IBefc^Ieunigung an bet erbobetpftcfje unb r ~ 6370 km 
ber Srbtofatuä ift, aflo toinb v = 11 180 m. ®o nun, wie 
wir fa^cn, fact ©nbflelt^wintiifllcit 91 m einer ftüogtamm- 
SKalfe gctabe 1 ffiolotic ent(^)ri^t, fo 6cIommt man als 
^quioalent ber ©efc^rambtgleit 11 180 m einet ^ogramni' 
SWaHc onä ber ^ßioportion J- m v* : -J- m vj, = 1 : x ober 
91» : 11 180» = 1 : X ben SSect x .^ 16 000 talotien, b. ^. 
eine Sffiätmemenge, bic auSretdtjen mütbc, bic 2:emt)cratur 
Don 15 3:onncn 3Baffer um einen 1"C ju er^ötien. ®cr 
®tuij bei "SRaWe Don einem falben ®tamm au& unenbli(^ec 
^tfeinung auf bie @ibe ecaeugt l^ietnad) anna:^einb 
bic gleiche aBarmemcngc hrie bte »erbtennung tton nur 
1 aitamm So^len^ff, bei ber 8000 Heine Kalorien enf« 
toidelt tnetben! ^e ^emif^en äiöfte feigen fid) ben 
mec^anifi^en Sßiirtungen bei tieinen ^all^eden ganj aufiet' 
orbenäi(i^ fibetlcgen. fflettatl^tet man aber Scroegunflen 
buvüii !o«mifc^e entfetnungen ^inbur^, \o Der[d)tt)inbct 
biejer IBorrang. SBa((crftoff befifet bie größte 3Jctbtennungä= 
märme, bie SSerbinbung t>on 1 @ramm Saffeiftoff mit 
8 ©ramm ©aueriloff ju 9 ©ramm aBa([er entmidclt 34 462 
Meine ffialorien, bei ber SäUbung Don 1 ®ramm 3Ba((er 
ctfltbt fi(^ aI[o eine aBarmemcngc tjon 34 462 cal : 9 = 
3829 cal. Qüx Entfernung bet 1 ©ramm-SRaffe auS bcm 
Sn)iet|un0Sberei(J^ ber l£rbe finb aber nac^ bem Oorigen 
15000 cal crforberlid^. 'Siarauä folgt, „ba^ auf (^ben leine 
d(cmif(^e SJiffercuä cp^crt, burcfj bcrcn Slufroanb fo Biet 
SBärme gcioonnen roütbe, aK jjtr mec^anifc^en Trennung 
ber ncucrftanbcncn SSerbinbung öon bem ©rblörper er» 
forberli^ l%" Sfiei^nct man ferner bie SDlaffe ber Srbe ju 
6000 Srülionen Tonnen ober ju e.lO" ©ramm unb bc 
bentt, bag bei bei SSeroegung ber ®rbc um bie @onne jebc 
biejer ©ramm«9Jla|fen eine felunblid^e ©efc^roinbigleit 
öon ungefätti 30 km befi$t, fo (ann man mit 91. aRa^ei 
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ermitteln, ba% jut etaeugung btefet @e(d)mnbigleit baS 
ISfai^e ©etDtdtjt bec ®rbe al8 Äo^le »ettrannt roerfaen 
müfete unb btc babutct) entöunbene SSätmetncnge wiebcrum 
^inreicEien toürbe, einer facr ®rbe gleichen aäJa[(eTmaf[e 
110 000 fiototicn jiiäufii^rcn; „ein Meinet 3:eil ber ^aft, 
mit bet bic ®ibe (ic^ in i^iei Jßa^n bemegt, roäte mithin 
imfianbc, allen medfanil^en 3"f*i"inien^anß bet itbifdjen 
3Ha((enteile tjBHig aufäu^eöen". e^emiidtie Ätäfte [inb iut 
§eröor&tingnng folc^et SJit!ungen nit()t fä^ig. 'Bagegcn 
rofitbe bic ®rbc, wenn fic „am Knfanfl" 430 ©onnen'^altM 
ntejfer »om SRittelpunlte bet ©tmne entfetnt unb tu^enb 
geroe(en unb üon tjiet au§ 215 §aHimeIfet gegen bic ©onnc 
tnä in i^ce nunmehrige Sntfetnung herabgefallen roäte, 
butd) btefen goK i^ie ledige Seroegungägtö^e ^abcn et^* 
langen lönnen. 9Bir erinnetn unS ^ier an bte Don ©olUei 
beiläufig etroä^ntc SJlöglii^Ieit bet ©ntfte^ung ber ?ßlanetcn* 
beroegungen. ^udj bei 31. SKaqer ijl ber ©ebanle nirfjt 
em^^aft burcfigefü^tt. gt I)ebt tietme^r tfttoox, faafe on 
biefc ©Q^iotliefe immet neue gelnüpft metben müßten, um 
ben Xatfatfjenbcftonb ju ettlätcn unb fd)Iie|t btefe ©e* 
mctiungen, ftc^ felbft itonifierenb, mit ben SSorten beS 
3)id)ter§ im „3Ballenftcin" : 

%aS eben ift bet llfluiij bet böfen Xat, 

®a6 fte fortäeugenb, immer 58ÖJeS mu§ gebäten. 

Sllan mu% roo^I in foldjen auSfdjrocifenben ?ßI)antofien 
einen ÄuäbtucI be§ Staftgcfüljlä fc^en, ba§ bcm ®nti>eiiet 
0X1« bet ©tnfic^t in bte tief* unb roeitttagenbe 39ebeutung 
feine« ,5unbe§ juftrömt. 31. äRo^cr ^ct auf afironomifdjcm 
©ebicte aber audEi fe^t etnft^oftc gotgetungen auS feinet 
Squiüalentäaljl gejogen. @ie finb onäfütjtlic^ batgcfteltt 
in bet «b^onblung Bon 1848 „üBeittä^e jut Siqnamil be8 
§immcl§ in populärer ®otflelIung". ®en SluSgaugäpunlt 



^dby Google 



SoJmi|d|e annxnbnnstn bti StquiCalentja^I. ].75 

aller Sßecfjnungen Wtfaet bic geftftenunfl, bag für bie @c- 
idjtDinbigleit c bie SKSrmeentraicHung 0,00012 . c* Kalorien 
beträgt; bcnn betn SeraÖfoUen auä 425 m §&^e eiit(pricf)t 
bic enbgcfdfjttiinbifltcit 91 m unb äuflleid) l ffalotie, olfo 
bcr ©efc^iDinbigleit c bie ftalorienso^I |^, = 0,00012 cK 
91. SKatjer ßctit ntit btcjem „St\am, Öffne bti^" bor oUcn 
fingen an bic S&fung beS 9|JrobleniS oom Urfprung ober 
tttelme^r tton ber ©t^altung bct ^o^en ©onnentempcratut. 
%xi bet Slngabe ^gouiUetä, ba^ iebe« Ouabratäcntimeter 
ber ®rbo6etfIäd)C in ber ^Minute 0,4408 Meine Äatoricn 
SSärmc tjon ber ©onne empföngt, erhält er für ben gangen 
ftra!)Icnben effe!t ber ©onne in einer SRinute 12 650 «OMt 
Kpncn @ro6-äaIorien, roo eine ©rofi'Salotic bie aBättne- 
menge bebeutet, burcE) bie eine ^ubtfmeile äSaffer bon 
7420 m ftontenlänge um l^C crtoärmt roirb. S^emifd^c 
aSorgänge auf bem ©onnenboK ober feine SReibung bei ber 
^(^fenbte^ung an einem umgebenben SRebium reidjen bei 
ttieitem nii^t au§, einen foli^ ungctjeutcn SBäimeöetlufi ju 
bcden. 9Ic(f)t rootjl ober tonn man |ic^ ben etja^ butd) 
iS^eroibcn befdjafft beulen, bie bejlänbig in bic ©onnc ^inein- 
ftürjen. ®ic (Sefdittiinbiglcit eines airö Oergleirfi^nicife 
uncnbfid)cr ©ntfernung auf bie ©onue treffenben ÄörperS 
ergibt fid^ ju 445 000—630 400 m; beim aufprallen tnitb 
ba^er eine aSärmemenge erjeugt, bie 4000 — 8000 mal [o 
gtofe i% aU beim SJcrbrennen einet bem Slftcroib gleichen 
SHaffe tun Steinlo^Ien. 1 kg Stftetoibmaffe (iefert alf o hier- 
bei 24 — 48 ?OIinionen Ealotien. ®ic SörmeauSgabe ber 
©onnc tnirb mit i^^rer Einnahme hai)zt balancieren, »enn in 
ieber SJlinute 100 000—200 000 a3inionen kg f oSmifdje SRaffe 
ouf fic nieber^rjen. 5R. SKa^er bemüht fi(fi, bief e ungetjeuren 
3at)Ien einigermaßen annet)mbar ju madien, inbem er 
baran erinnert, ba^ unfer Heiner ©rbmonb mit feiner SRoffc 
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Bon 7. 10-' kg ben Sctbiaud) bei ©onne 1 öiä 2 3a^te kiifl 
ju beclcn öeimötijte, bie ©rbmafie aber 50 bi« 100 Qo^tc 
lang bic nötifle Sia^tung für bic Sonncnftra^Iunfl abgeben 
lönnte. %ViX^ ein »on §ei:(:^el eingefil^rtcälBtlb wetfinn* 
lidjt et rociter bic gewaltigen Stänmc jH)i((^en ben ftötpetn 
nnfeteS ?ßlanetcn(^ftem§. „9Uä ©onnc ileUe man fi(^ eine 
Äugel Bon 1 m %ux^me\\e'c boi. 3n einet entfetnung Bon 
40 m befitibet fic^ bcr nä(i)fte 9|JIflnet, aKetlut, in ber ©röfee 
eines ffcffcriomS Bon 37, mm ®icfe. 78 unb 107 m Bon 
hei ©onne entfernt beroegen \iäi aSenuä unb ©rbe, beibe 

9 mm bid ober etioaS meljc afö erbfengrofe. SJon bec Erbe 
nic^t Biel über 34 ^ entfernt ifl bei äßonb ein ©enflotn 
Bon 2Vi mm ®ttrd^me(fet. SKaiS ^at in einer gntfcmung 
oon 160 m etwa ben Kolben ^urc^meffet bet ©tbe, unb bic 
«einen S|JIflnetcn SJefla, ^cbe, %^x&a, guno, ^aÜaä, 
Cercä ufto. gleichen ©enflömern, in einer ©ntfcranng Don 
250 — 300 m Bon ber ©onne. Supiter unb ©atutn, in Hut* 
Jemungen Bon 560 unb 1000 m, gleid^en Orangen Bon 

10 unb 9 cm ^icle. Uronu§, mit einem ^urdjmeffer Bon 
4 cm, einet 93aumnuS ö^nlict), ift 2000 m unb bet einem 
■^fcl oon 6 cm Dur(i^meffcr Berglct^bate 9Icptun na^e 
jboppelt fo biel ober ettua '/i geograp^ifc^c iDleUe weit Bon 
bet ©onne entfernt. aSon ba an abet i)ätte man nod) einen 
iRaum Bon me^t aK 2000 ^Seilen biä äum näd)ften ^jisflern 
5urü(!julegcn." 

^enlt man firf) nun biefc roctten jRöumc mit einet fein 
uettcüten, narf) bet ©onne fid^ tiinjic^enben unb bort fdjlie^« 
lid) nieberfaUcnben SRaterie erfüllt, fo braucht man offen* 
bor nid^t ju befürchten, hafi baä SSubget bet ©onne in ob' 
5el|baten Seiten in Unotbnung gctatcn lönnc. 

©ine mctttic^e Solumcnäuna^mc bet ©onne rcürbe burc^ 
öiefeä fottwä^renbe ©erab^ageln loSmifd^et ©toffe crft in 
28 500—57 000 Sauren eintreten, wüte alfo Bon unä äunät^ft 
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nic^t fefljufletlen. SSo^I abti mü^te bie 3RaffenBerme^rung 
(c^on in einem SW^c eine mertlic^e »etltttjung beä [ibe- 
rij(!&cn 3a^rc8 jur golgc ^abcn, weil (ic^ bic Umlaufs« 
gefc^itPtnbigteiten bet platteten bei QUiUihizibenbex mitt« 
leiei Sntfenutng itne bie Ouabcattoutjeln auS ben SRaffen'^ 
äflljlcn beS 3entran&tpei§ »erhalten. 3)a eine (olc^e Sängen* 
abnähme bcS jiberiftiicn Qo^tc« nic^t ^ttfinbet, bleibt nui 
bie Annehme übrig, „baß bic ©onnc, bem Scltmecte ft^n» 
iic^, in einem beftänbigen Sßed^fel öon 3"° unb Slbflufi fiii^ 
unöeränbcrt einölt." 

1S>it »otjitcltenb (tiää'ette S^eotic 91. SKa^ciä !ann au(^ 
in bei dtegentoart ldniS'meQ& alS veraltet ^ingeftellt meiben. 
SBatetfon unb SS. S^omfon ^aben unmittelbar an fie am 
getnüpft. ^elm^ol^ beifui^te bagegen, unter 33ejugnaf)me 
auf bie fiant'SapIaceJt^e Si^eotie, ben ®rfa? für bie SBärme* 
au3(trfll^Iung bcr Sonne auS i^rer allmählichen Bufammcn' 
jie^ung avS einem %ebelfled abguletten; e§ mürben bann 
bie eigenen ^eUe bei @onne fein, bie nod) immer nad^ i^iem 
SPtittelpuntt ^nfaUen unb burd) bie lebenbige ^aft i^er 
©eroegung SSÖrmc erjcugcn. %'k unantaftbotc ©tunb* 
läge aller bicfet Stnno^mcn ober bilbet baä med^anifc^e 
äSärmeäqutOalent. SSUIiam SiemenS ^at allerbingS in 
ben 80et 3ial)rcn bcS öorigen So^i^unbert« eine bemerlcnS- 
Kierte $ypot^efc aufgejtellt, nai^ ber bie 35cdung bcr 
SBärmeauägabe bei Sonne burt^ i^cmifc^c SorgSngc 
rcenigjlcnS nict)t gai^ Bon bet $anb ju rocifen ift. ®r nimmt 
auf ®runb öon iöeobaditungen über ben @aSgc^att »on 
äJtctconten unb bie 3"fommenfeftunfl ber Äometen, (ottilc 
fonjtigct p^ijlüolifdjci Satfac^cn an, baß bcr ERaum unfeteä 
©onncnfgficmS aufier^alb ber ^lanetcnatmolp^äten »on 
®ofen, ^auptfädjIidE) brennbaren, raie 9Safferfloffgad, er* 
füHt fei. 'But^ i^rc mdt^tigc 3cntrifugoHroft am Slgiuttor 
fdjlcubctt bie Sonne fortroätiretüi öcrbtanntc ©aSmoffcn 
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in bcn Slaunt tjinmxä, ol8 6rfa^ (Irömen an faen ^oUn un- 
üctbtannte ©oJSmoKcn Ijergu unh liefern burc^ i^tc SSci- 
binfauiifl mit ©auerftoff ober onbetcn ©toffcn auf bei 
©onne SSätmc. 5)ie ot>fle(<^Ieubettcn 6Jo[c »etbcn noc^ 
bei 3Heinunß ton ©iemenS buti^ bie ©oimen(lrat)len (elbjl 
roieber tebuäicrt unb baburd) ju erneuter Scrbtennung 
befähigt, ^uf bie(e SSeife tvirb bie <Sonne bie fc^ein&ar 
raifcloS in ben Maum ouSgcftta^ltc Energie »dK äurödcr^oltcn 
Ißnnen unb nur bie geringe Bon ben ?|JIancten abjotbiertc 
aBötmemengc, b. i). nur bcn 2000müKonj'ten XeU i^rer ge* 
(amten Snergic »crlieren. 

Sine anbete raidtttgc grage, beren fiöjung 91. SOIoqct in 
Angriff na^m, bctttfft ben ©tnflufe »on Sbbc unb glut auf 
bie täglidje (grbtotation. ©§ jt^eint einlcuc^tcnb, bafe bie 
Bon SHJeft nai^ Oft getii^tete 5)re^uitg bei ©tbe burc^ bie 
cntgcgcngcjeftt tjcilaufenbe ©eäeitenSttöntung öetä&gett 
Werben muft, unb boc^ ip eine (old^e SJerjögctung nittjt feft* 
aufteilen. 31. SWo^et erinnert aber baran, ba^ eine auf Srunb 
onberer Jatf actjcn ju ertoartenbe aSermetirung bcr {Rotationä« 
gefti)h}inbigleit bcr ®rbc ebcnfotnenig feeobai^tet »erben 
lonntc. 3fl¥'^E^E Srfdteinungcn beuten auf einen e^c» 
maligcn fcuiig=flü|figcn Suftonb ber (Srbmaffc tjin; i^re 
aUmätiliä)c Slbtü^ung »on ber Oberfläche au§ mu§ mit 
einer IBolumenwerminberung unb bicfe mit einer 3una^ntc 
bcr UmbretjungägcfdHüinbigleit, bie an einer SJcrIüräung 
ber 2:agc§Iänge ericnnbar ifl, öcrbunben (ein. 

Üaplace fjat iebod) gefunben, ba& im Saufe Don 25 ^a^t' 
Ijunbetten bie Umbrei^ungSjcit bcr iSibc fi(i) nicfft um ben 
fünf^unbertften Seit einet ©cjagefimalfetunbe »eränbcrt 
■fjat. SBoIItc man aber Ijicrauä auf eine nur unmerüirfje 
^ufammet^ie^ung be§ (SrbldrperS in biefem langen QeiU 
räume fc^Iiegen, fo roötbe bie erllärung ber Oußanif^en 
©rfc^einungen ett)ebUd^e ©c^hjietigletten barbieten, äud^ 



^dby Google 



6)tgtllnt nnb CibiPtatipn. 179 

eine annä^ctnbc ©djäfeung 6eä aBätmeueriujtcS ber eibe 
in 2500 Sofien loiberfprii^t einer folgen änno^me. 3)ie 
fiöfunfl beä SRÖtfelS etgibt fidj, wenn man in ?In(d)Iag brinßt, 
bai bet auä ber ^bfütifung bet ©ibc refuIKetenben Sota» 
ttonSbefc^Icunigunfl butc^ bie gerobe entgegenflcfeftte S3it- 
!un0 ber ©eäeitcn (e^t woiji, toenigftenS eine gnttang, 
bie aSJuge gehalten werben lann. 3n ben fril^efleri gcttcn 
ber ablü^Iung mufete allerbingä eine ^unaifrae ber Um- 
bte^ung§ge(iä)roinbigleit eintreten. S)a jeboct) bie S(b- 
tü^lung na6) Silbung ber fcjtcn ©rfarinbc immer langfamet 
Dor (id) getjt, mu| üllmätjlic^ ber ®rud ber ©ejeiten immer 
me^r jur ©eltung lommen unb eine SJerminbeiung ber 
UmbietiunflSgefc^rotnbißteit beioiiten. „3roi[d)en ber 3"' 
no^me unb ber Slbnaljme Hegt aber eine ^eriobe bcä ©tili' 
ftanbcä ober be§ ©Icic^gcwic^tcS ber entgcgengeje^ten 
©nhjiilungen." SSä^renb in ben Beiträgen 5ur ©Qnamil 
beS ^immelä SR. SRaQei noi^ glonbte, bafe mir in bei mittleren 
bicjer 9|Jerioben leben, (djlo^ er in einem 22 Qa^re fpäter 
gehaltenen SSortrage „Über ©rbbeben" auS einer 1860 öon 
3lbom§ angebellten a3eiecf)nung, bet aufolge ber fSterntog 
in einem J^^rtau(enb um '/im ©e^unbe mädjjl, bafe mir un§ 
äu Anfang ber brittcn ^ciiobe befinben, in roeld^et ber 
, Oecäögcrnbe ©influ^ bet i&hbt unb glut beginnt, über ben 
bejdjieunigenben ©influfi ber Slblü^tung ba« ftbergemicöt 
äu belommcn. 

t<r&r SR. BAa^et al§ %rjt lag eS na^e, ber ^quivolet^ 
ätniii^en SBärmc unb ?lrbeit auc^ in ber belebten Sßatur 
nä^et nat^jugeljen, beten aufmerifome Settodjtung ^ein 
9iad)bcn(en ia äuerjl in btefe SRid)tung gelcnit ^atte; bie um- 
(angreidEtftc feiner ©dfriften „5)ie organi(ct)e Seraegung in 
i^rem 3ufammenl)ange mit bcm ©toffroedjfel" i^ gu einem 
großen Seile biefer Unterfui^ung getnibmet. '3)a6ei leitet 
it)n bie überjeugung, „bafe mä^renb bc3 Öebcn^proseffeä 

12» 
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nur eine Umroanblung, fo rote bei ^(Raterie, fo ber ^laft, 
niemol« dbtx eine ©rfd^ffung bct einen ober ber anberen 
öor ftc^ gcljc". SBer bic orgonifdjen erfc^einungen auf eine 
befonbere SebenSlraft juifidfü^rt, fd)netbet jebe wettete 
goifi^ung ab unb ma^t int Slntnenbung ber @efe^ eiatter 
Sföit[en[(^aftcn auf bic ficbcnSöorgänge unmögli^. — ®ttt^ 
9tcbu!tion ber Äo^Icnfäure her atmufp^ätif^n Suft et« 
jcuflcn bic 9|JfIanjen eine (^emif^c SHfferenä, alfo Energie, 
©ie Derm&flen biefe ifttigleit nur im ©onnenli(^te ouä" 
jufö^ten. 'Die ?lufna^me »on Sonnenlicht ift ber jut fiei« 
^ng ienei Sftebuttton ctforbcrUctjc Slufroanb. ®ie 5ßftanjcn 
fangen bic flüd^tigen ©onnenfiratjlen ein, fipeten fie unb 
fpeid)em i^re $ioft }U fünftigem @ebrauc^c auf. 

%'k Setwanblung t^emif(^er 3)iffetenä in tnbiölbueU 
nu^jbatcn mcc^anifd^cn ffiffclt ift baS d^aralterifttfc^e SRcrf* 
mal beS XicrIebenS. ^ortroäfirenb eignet fii^ bai £iet burcf) 
!Raub ben t>on ben ^flanjen aufgefpeii^etten l^ortat an 
unb öerbinbct bie aufgenommenen brennbaten Stoffe 
niieber mit bem Souetftoff facr Suft. 1)ic faabei auftretcnbe 
SJerfiinbungäroätmc erfüllt einen boptjcitcn Qivtd; fie er- 
hält bic a;empeiatur bcS Äötpcr« tro^ bcftanbigcr aBärme* 
abgäbe an bie Umgebung auf annä^ernb gleid)bleibenbei 
§ö^e unb fie liefert ba8 ^Kittel ju mtä}am\^en SJci^mgen. 
«. SRaticr redinct junöc^ft bie SÄcngc go^Ienftoff au«, 
burc^ beten DEt)bation eine ^ferbehafl hergegeben roiib. 
Segen hjit bic je^t angenommenen Sohlen jugrunbc, 
fo ergibt fidi foIgenbcS: ©ine ^fcrbefeaft »ermag in einet 
@e!unbe 75 kg einen SPIetet l^odj ju ^ebcn, alfo in einer 
3Jiinute 4500 kg, in einer ©tunbc 270 000 kg unb in einem 
ac^tjlünbigen ?ltbctt§tag 2160 000 kg. 3)urd) bie Ver- 
brennung Bon 1 kg SEo^fenftoff werben 8000 Saloiien ge* 
Wonnen unb ba 1 Äaloric 427 aReterfilogrommcn äquioalent 
ifi, finb 8000 Äolorien glci(i^wcttig mit 3 416 000 3Retcr* 
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fUogiomtnen. ®aä ^ferb mufe batjet an einem SCtbcitS« 
tag nur jut Aufbringung (etnct StibeitSIeilhing fo otet mol 
1 mtogiomm Soljle öerbtennen, als 3416000 in 2160000 ent- 
l^otten ift, al(o 632 g, in 1 9Crbcit§lhinbc 79 g, in 1 SRinutc 
1,3 g, in 1 ©chinbe 0,02 g. ©i^t man bie SJcithmgcn 
eine« ^ot!cn äibeiterä auf V, 9|Jfeibefaaft, fo öetmag et 
in einem 9trbeitStagc tunb 310 000 kg 1 m ^ocf) ju jdjaffcn 
unb muß bagu 90 g Solilenftoff beiinenben. @in üNann Don 
72 kg ®emx<i)t »erbraust beim S3cfleigen eineS 3000 m 
^o^en Sctflcä, ben bei jcbcm Sritte burd» uncloftift^crt ©tog 
Derioten ge^cnben mcdjanifc^cn Sffclt ungerechnet, für 
feine ^ibeitölei^ng »on 216 000 3ReterIUogrammen 63 g 
Äoljlenjloff. 

iJie bejtänbige Sföärmeeraeugung im SierlöHjet etforbett 
aber einen weiteren ffio^tcnpofföcrbraudt. Siobci ijl nod» 
bcfonberS in »ettac^t ju aie()en, ba% bct tätige Organismus 
me^r freie SSäcme bilbet, als ber ru^enbe, „ba fd)on bie Der* 
ftärltc SRcfpiration einen tcrpürlten SBärmeDctIuft bcbingtj 
ber burc^ eine Derme^tte ©rjeugung gebedt Vocrbcn mufe". 
©tarle 2:ätigieit ertjö^t bie giäeugung freier SJärme unb 
feftt baburc^ ben für mec^anifc^e SttbeitSleitungcn »ctfüg- 
baren Snergietiortat ijetab; eS befielt jitiifi^en beiben ^ro« 
bultioncn ein gcitiiffcr Sßibetftreit, ben nut ein „Süc mit 
SSeilc" cinigermafeen fd^Kd|ten (onn. S)ie SRu^e unb @e- 
meffenijeit, mit ber ©anbotbeitet i^rc Arbeit ju »errieten 
pflegen, etfdjeint (liemac^ olS ptjtjfiologif^ burd)au8 not- 
raenbig; met folc^er Xätigfeit ungemDl)nt i^, fie^t feine ^aft 
nad) hitäem, tiafügcm Stniauf fdjneU erfdjftpf t. ®er arbeitenbe 
DrgontSmuä brautet alfo ouS boppcltem ©runbe me^r 
91a^rungSfloff als ber ruijenbe, einmal jur ©i^eugung ber 
medjanifc^en ßeiflungen unb swcitcnS megen faer gr&geren 
SKärmeprobuHion. 9i. SRa^er »eift na^, bafe jebcnfalls 
ber SRe^raufroanb an uetäe^rtcn 5Ra^rungSmitteln bei 
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tätigen ^nöiuibucn DoIHomntcn auäreid^t, um bic $ett)Ot- 
Iititigunfl aller mcc^amfd^en TOirlungen buxä)auä natüdit^, 
o^nc ba^ ©crat^icften einet ScbenSlrnft, ju erHäten. 3"' 
gleit^ crgtfit ^m^, bafe bcr für biefc SBitlungen flufgerocnbete 
^of)Ienfloft nur ungefähr Ve btd ©efamtaufroanbeS uon 
Äo^Ienjtoff beträgt unb bie übrigen Vs Icbiglic^ jur SBärmc' 
ÖUbung t)erbrou(Jtt werben. 5He ©efongenen im Mtre^ 
1)au(e au ®ie§cn, benen jebe ©eroegung mangelte, ertjiciten 
hamaU tfigtt^ 266 g ^o^Ienftoff. 9led»net man, bag 4 % 
bc8 eingefüljrtcn fiolilenjloffes unöetbtannt roiebet auä^ 
gefdjicben tucrbcn, fo Wciben 255 g für btc Serbtennung 
übrig. ®in fajernierter ©olbat gcnofi töglid) 463 g ftot)Icn» 
floff unb bei ange^rengtem ^ienft 563 g, bettelt olfo bei 
4 % ungenutstcr 3luS[d^eibungen 540 g jur SScrbrennung. 
S)a»on lommen nat!^ bem früher be^anbclten Beifiiiel auf 
medCianifdie ^ibeit^Ieifhing 90 g. Sllfo i]eit)ält |id) bei mec^a^ 
nijc^e Uffelt gum ©efamtüerbrau^c rote 90 : 540 = 0,17. 
SBeitet i)at bet Solbat 285 g me^r öerbraudit atö bcr untätige 
öiefangcne; bic mec^anifc^e Sei^ng »erhält jic^ ju bicjem 
aHc'&tt)etbrau(<^ roic 90 : 285 = 0,3. ©nbli^ jle^t ble 
Särmecntroirfung in ber Shi^c ju bet in ber Slrbeit im Sßet- 
^aitniS »on 255 : 540 — 90 = 0,5, iji aI(o in Jenem gfonc 
nur ^alb fo gtog aU in biefem. iSelbftDerftanbli^ follen 
biefe 93ci|pielc nur ein ganj allgemein gehaltenes Sdjema 
ber aSorgängc geben, ba fonff bie beträc^tliclie, uom »et» 
brannten SSaffetfloff gelieferte SSärme auc^ noc^ ju berüil« 
fii^tigen roäte. 3ut SJegrünbung ber oben aufgeflellten 
©äje reichen fie inbeffen au3. 

?tn bic Untetfuc^ung bet ^(b^ängigleit bet me^anifc^en 
«rbeitSlcifiung be^ Organiämug Don feinet 9la^rungSauf' 
ua^me Inüpft 8i. SWatjct rocitet ben Stac^roeiä, bafe bet 
3Ru§IcI nut baS SBctläcug ju biefem Ätaftumfofe ifl, eine 
%rt ^ebel, nic^tt bet gut ^erborbringung bei Seifhtng um« 
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e[ctjte Stoff, ©eftt man j. ». bie Don bex Knien ^erj- 
fammcr bei jcbet 3«fiinincnä>e^ttiifl geförbettc aSIutmettfle 
ju läO cbcm unb ben fiQbioftatifi^en %x\xä beS S9IuteS in 
bcn arteticn gleid) bcm %t\xd einet Quedfitberfäule öon 
16 om §ö^e, alfo 16 . 13,6 g auf ben Q-uobratäentimetci 
©tunbfläd^e, fo ^ebt bie ttnfe ^crälammcr bei ieber 3"' 
(ommenäteljunfl ein ®c»oii^t öon 217 g 150 cm ^oc^, bie 
medianifc^e ^tbettölei^ng beträgt batjer 325,6 g auf 1 m. 
^a eine Ileinc Salorie äquitialent mit bec Hebung öon 427 g 
ouf 1 m iji, entfpredjen jener Sirbcitgtdihmg 0,762 Meine 
Äalorien, b. 1). boS ergebntS ber SSerbrennung öon 0,095mmg 
fto()Ienftoff. ©ifolgen in einer 3)ltnute 70, an einem 3:ogc alfo 
100 800 SßulSfd^Iäge, fo ift ber nied)omf<^e ©ffett ber Krfen 
§erj!flmmer an einem Sage runb 32 820 kgmtr ober 76 863 
fleine Kalorien, toaS ber äSetbienmingiStDärme Don etwa 9,6 g 
fio^Ienftoff ent{^rid)t. 9Hmmt man an, ba^ bie Sei^ng ber 
regten ©erstammer etroa bie §älfte »on ber Knien ift, fo 
ift ber mc(i^anif(^e ©ffett beibet Sammem an einem ^ge 
49 230 kgmtr ober 115 295 Heine Saloiien ober gleich ber 
aScrbrennungSroittme öon 14,4 g Äo^lcnftoff. „%aS ©eroic^t 
beä gangen ^erjenS gu 500 g angenommen, unb '^ieroon 
77 % aSaffer abgegogen, bleiben 115 g trodene brennbare 
9Raterie." aSdre biefe reiner ffioblenftoff, fo müßte bai 
ganäe §erj, wenn ti ben ©toff ju feiner Seifhing felbft ab- 
geben foUte, in etroa 8 Xagen o]E^biert fein unb bie beiben 
^crjtammern allein, bie nur 202 g wiegen, gar fdjon in 
bet §älfte biefer Qdt. %a eine fo raf(^e SSerbrcnnung unb 
9feu&ilbung ber notmal töKgen ^Ohxätelfafern mit f^^fio« 
loflif ^cn 3^tfad)en unb mifroflopifdjen gorf djungen in offen» 
barem aSibcrfpruc^e fte^t, lann alfo ein et^ebHd)er Xeil be« 
jur fiei^ng »erbraui^ten SBrennjhjffeä ton ber SRugletfafcr 
felbft ni(f)t i)etrübien. ^er ganje £)sQbationSproje| erfolgt 
Dielme^r toefenUic^ innerhalb ber Otefä^tuanbungen im 39Iut. 
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JBet f^ttjeien (SrttanhtnQen tann bet ntei^anilc^e 3hi^ 
cffclt beä d^emijc^en Äufmanfac« ouf bcn SBcrt 9hiH linieti; 
bec flonäc c^cmijc^e (Sffelt rotrfa im gicbet jut SBörmc- 
biHiung öcrrocnbct („über ba8 gicbct", 1862). Sic «n- 
tiaffung an bie fii^ rmä) ben äufieien ISei^ältniffen rt^tenben 
Scbfttfnijfe be8 DrgflmäniwS ift im giebci roe(cntK(^ ße- 
pött. Kit fcljen, bofe SR. 3Hal)ct, bei in (einem aSotttogc auf 
bei aHgemcinen aScrfarnntlunfl bet Siatntforfdjet jn 3"«^ 
brurf 1869 „über notwcnbigc Äonfequcnjen unb gnlonje* 
qucnjcn ber SBärmemet^ani!" ertlärte; „gn bet ?p^t)fil 
ift bie Qafil oKcS, in fact 5|J!)qftoIo0ie ijt fie roenig, in bcr 
IWetap'^^fil ijl \ie nicEjtg," boc^ an feinem Xette baju bei* 
getragen ^at, mtt§U(c feinet ^quitalcnäptinji^jS ben ätoeiten 
3;eil biefeä Sa&eä ettjebli^ einäufdjrönfen. 

aSon bem üben 3RoteriaIiSmuä eineä Sogt aber wollte 
et nid)ts wiffen. (SS gibt nic^t nur äRateric unb Ätaft, 
(onfaem ouc^ ®eijt. ®ie materiellen IBorgänge im ®et)irn 
ge^en mo^I ber geiftigen S^dtigfeit paiaQel, finb aber nic^t 
mit i^r ibentif^, fo wenig wie |id) ber Sn^att einer ^epejctte 
al8 gunltion faet elettrodfemifc^en Sföirlung betrari^tcn 
läßt. ®er @cip ip: lein ©egcnjtanb ber Unterfudtung für ben 
$^Qfiter unb Anatomen; ^ier ifi bie ga'^I in ber %at nidits. 

S)ic fidlere überjeugung öom Scfte^en einet äo^en* 
mäfeig ouäbtücfbaten Ägniaalenä att)i|tf»en SSärme unb Slrbeit 
Iiotte 81. ajlaqct au8 bem ^i^ttäip öß'^ ©leic^^eit oon Utfadje 
unb aSirlung, au8 bem ©o^e „causa aequat effectum" 
gef^öpft. aber ber (djmädjfte gunle, ber in ein 9ß«I»etfa6 
föißt, ruft eine äet((^mettemfae eE^)Io|ion ^eroor, bet gtügel- 
jt^Iag eines Sogete »ermag eine SBälber unb ©äufer nieber- 
reifienbe fiawine in Scroegung au jeften. asiberfptei^en 
bicfc unter bem Siamen bet „äuSlßJung" belannten SSot- 
gfinge nid)t ienem (äoti? @<^on föant f)at bemetit, bag iii 
foI(^cn %Süen mit fdErfummembe Äräftc geroerft, nic^t aber 



^dby Google 



^quiualnit unb aueiD(ung. Jgg 

^ert)orgc6io^t roetben (nova diluoidatio, auägabc Bon 
^ortenftein iöb. 1, ©. 391). „<Bo liegt betjenige ®onner, 
bcn bie Äunft jum aSerbctbeti etfanb, in bem Seug^aufe 
cineS i^üijten aufbehalten ju einem fünftigen ^ege in 
fato^enber SttÜe, bis, Wenn ein Detrftterifc^et 3ii"i>e': i^n 
betütjrt, er im SBItge ouffäljrt unb um fit^ ^cr alleä »er* 
roü^et. 35ic ©(jonnfebctn, bie unouf^iJriid^ beteit toaicn, 
aufgufpringen, lagen in it)m buii^ mä<!^tige ^nsie^ung ge» 
bunben unb erroatteten ben SReij eineä geuerfunlenS, um 
fi^ äu befreien" (Sant, „SJerfu«^, ben SSegriff bei negatiwen 
®rö§en in bie SSettwciä^eit cinäufü^ren", @. 101). Slnc^ 
S. SDlaQcr i^ in feinet legten Seröffenflirfjung »on 1876 
„Über ÄuSIöfung" bet ?frage nä^er getreten. Sr etitiätjnt 
bie mec^anifdje SSerbinbung öon Snallgaä, bie Einleitung 
beliebig großer ScrbrennungSprojcffe burdj ein brennenbe« 
<StTeid)^oIi, bie @ärungätiorgänge, baiS ^emorbringen tDUI> 
lürlii^er SSewegungen. „Xet SRenfd) ift feiner 9Iatur naii 
fo bef^affen, bafi er gerne mit Slufroenbung geringer SÄittcI 
mögliiiijl große Srfolge erjielt", roie bie greube am Stb- 
feuem »on ScEjußiDaffen, bem JRoffcIenIcn beim Seiten unb 
ga^ren ufra., aber auäi ^tttentate auf SKenfdien unb @ifen> 
ba^njuge unb Sranb^ftungen beroeifen. Qmmcr i^ '^ier 
bie fogenannte Urfo(^e nur ber „Stnitoß" ober bie „Ser- 
anlaftung" jum „(Stfolg", nnb eS beftc^t ätnifc^en aScran' 
laffung unb Srfolg äbert)au)}t leine quantitatioe S9e3iel)ung. 
Säenn 91. SRü^er beijauptei, bie ^tuStöfung fei lein ©egen- 
^nb me^r für bie 3Rot^ematit, fo lennseit^net er bamit ganj 
trcffenb bie 34itfac^c, „baß auSlBfenbc unb ouSgcIB^e Swft 
Ooneinanbet unabhängig, burcf) !ein ©cfefe öerfnü^ift finb," 
wenn aut^ felbflttertlänblic^ febe auSIÖfenbe Äroft einen ganj 
bcftimmten SDlinbc^crt befigcn muß, um übcrljaupt bie 
Suäföfung ^erbeifüi^ren ju tonnen (»gl. @. ^u ^oiMfieii* 
monb, „33ie fieben SEßelträtfet", 1884, ©. 100—101). 
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iR.3Ra^eräctftcSdf)riftt)om3a^rel842^atit)mjroatmbet 
®ef(^t(^te bei 9Biffen(^aft bie ^rioiität bei (Stttbething beS 
mcc^amfc^cn 9BätmeäquiDalcnt§ gefiebert, aber junödjii gor 
feine Seac^hing gefunben. %üt (g. ^lü^ring, einen [^xf- 
linnigen unb geiftieii^en, a6ei OöUig beibitterten @ele'^tten, ift 
boä Dielleidjt eine ni^iunroilRomniene Scianla[fung getoetcn, 
bie gonje ©dEioIc fcincä gorne« ü&et bie beutjdjen Unit)«' 
fitdtS^tofeffoien ai^iUQie^en. Seine St^iift „9iobeit 
SRa^ei, bei 6falilei be^ 19. ga^i^unbcttS" ftiofet tjon ben 
gröbften StnUogen unb ©(^mäfiungen gegen bie bcfacntcnb' 
flcn 5pimii!cr tieutl(^Ianb8 unb englanbä beiart, ba§ i^rc 
ßeltüic gcrobcju p^qfiicfjeä Utifacijagen enegt SWit Sie^t 
wiib ite in g. ffiofenbergci* ©cfdjiiijtc bei $^t)fi! ol8 ein 
nnmiffenfc^aftlic^eä 9ßanH)^Iet getennäeid^net %ic SRol^cr» 
fc^e Seret^nung roai füi bie $^l)Ht feinei Seit etwo« »oU- 
tommcn 9leue3, itjre SaiftcHung in bei elften Stb^onblung 
abei nui fHjjentjaft unb augeibem mit meta:)}^t)fifc^en @i< 
biteiungen tieibunben, bie infolge Don @c^eIIingS unb $egelS 
natuH)^Uo(op^t(d)en ©eiltönäertünjlen in größtem WÜ^ 
hebit ftonben. Stu(^ iji bie eijle SRa^eif^e Sfb^anblung 
injofem unglücDic^ bisponicrt, ol8 i^r tt)td)tigflc§ etgebni* 
erjl gauj am 6c^Iu((e in Sorm „einet pra!tifc^cn ?fülgcrung" 
aus ben ooiangeftellten allgemeinen S^efen gum 33oif(f)etn 
lommt, alfo an einei Stelle, bis ju bei bie mcijien SJefer 
tDa§if(i)einK(^ gut nid)t Boigebrungen (inb, roeil il^nen bei 
Eingang lein bejonbeteä 3nteteffe abjugeroinnen »etmodjte. 
S^i Xitel fenät ebenfaltö nid)t§ vom roefentlid^en ;^n^alt 
SRan mag baiauS bie Se^re gießen, ba% eS notmenbtg ijt, 
(ofoit bie ?[ufmci!famlcit auf baS Slcuc ju lenlen, baS mon 
mitjuteUen gebenlt, roeit anbetnfollS ein ?Iuffat bei bei ^odK 
ffut Don SerßffentKcbungen, Don facnen bie aSettretet bei 
aBi((enfc^aft ftänbig Kenntnis ju nehmen ^abcn, ®efa^ 
Iduft, als b^ !6ea^tung unmeit beifeite gef^oben ju roeiben. 



^dbyGoogle 



SffaimtnitUt SefUtignngcn buitEi 3ou[e. 187 

®ie auäfüijtlic^cn Stb^anbtungcn M. Ttat^nS öon 1845, 
1848 unb 1850 toateti Bon bcn SÄängeln bet erpen ftei. 
^ic bcfautttöe ©egtünbunß blieb äwat befielen, aber eine 
Sttlle Don t^olgeiungen auS bem StquiDalenjfa^e, bie m 
on bet ©tfa^tunfl prüfen liefen, toufete bic ttotgeje^tc fiofl 
fetb(i ben eifrigften ^Inljängctn bet inbuHiMen SRet^obc 
Ic^tnact^oft ju mad^cn. Selber aber lamcn bicfc @d)riften 
ju fpät, um fofort bte berbiente äSürbigung gu finben. Xenn 
mit bem 24. ^mrnar 1843 begann bie Scianntgobc bcr 
Haffi(d(en eiperimentenen iÖejUmmungcn beS me(i^amfc^cn 
Sßfirmcäquiooleniä burc^ Sfoule, bcr burd) Untet(ud^ungen 
über ben ^ufoinmen^onfl sroijc^en ben t^ermifc^en unb 
diemifc^en Nietungen beS galfanifi^en ©tromeS ju ä^n= 
liefen 3been rote 9t. SPla^cr gelangt »ar. S^at blieben audj 
^eine elften arbeiten junä^ft jiemlit^ unbea(i^tet, aber atU 
mfl^Kc^ errang feine ausbauet unb feine ®ef^icÖi^Ieit, 
bie au« immer neuen Scrfu^äanorbnungcn jietä onnä^emb 
baS gteid^c Ergebnis er()iclt, ben ©ieg übet bte ©leidtgültig- 
!eit bet ga^genolfcn, äumal ba auc^ bet bänifctjc ^ngenieiu: 
Soteing unb E. ^olfemann mit ä^nlic^en Slcfultaten Bor 
bie öffentlic^Ieit troten. 1845 öerroiillid^te Soiüe ba& @c 
banteneEperiment SR. WatjerS, inbem „et bie bei bet ffiom- 
pteffion Don Suft aufgeinenbete mettjanifi^e 3trbcit mit ber 
babei eintretenben 2:emperaturerijö^ung" Berglii^. S)a6 
eine blofec aSoIumenÖnberung bet Suft ot|ne äufecte SttbeitS" 
(eijtung feine Sempctututänbetung an i^i ju beroitlen »et' 
wiofl; äcigte er ergäuäenb burd) einen befonbetcn SSetfud^, 
bei bem biä gu 22 atmofptjären lomprimierte Siift in einen 
luftleeren 9Jaum jhrömte; nai^ ©inttitt bc8 ®Iet(f|gennd^t8 
mar leine Sempctatutobna^me feftguftellen. „ßiefe et ba* 
gegen Oerbid)tete Suft in bie freie Mtmofp^ärc auä^iJmen, 
fo eigab fic^ eine Sempetaturabna^me, proportional ber 
burdi bie Übctioinbung beä Sßibetjtanbeä gelcifteten Arbeit" 
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(nod) SR. «plana, beffen «ngabc, 9i. «Watjer Iia&e „(HII- 
fditveigenb angenommen, ba% bä !@oIumenänberungen bex 
8uft feine innere Arbeit geleitet roirb", aber unjutrcffcnfa 
i% ba 91. SRo^cr in bcr Schrift „33ie otganijd^c SBewegung" 
©. 26 au^brürfli^ auf ®oi}'fiu((oc«, jene a:otfod|e fe^ 
fteOenbeä, @£periment ^inweift). tSs ift lebenfaUä bcQtnfliäi, 
boB für bie, afler 9Zotutp()itt»fop^ie feinblic^ gegcnüberfle^cn* 
bcn, ^ß^^filer ber faomaligen 3^^* bie 9lrbeiten ffl. SRa^etS 
buict) bie eEperimentcIIcn gorfd^ungen Qouleg öötlig in bcn 
©chatten gefteUt, \a gerabegu betbecft rcui^en. 

Qmmer^in bleibt eä ein mertwftrbigec Umflonb, bo^ er^ 
ein gnglänbcr, 3. iQnbaU, M. SRa^eö »erbienflc jur S(n- 
erlennung bxai^te. 3" bem Suc^c „3)ie ©arme, Öetradjtet 
als eine %xt ber ffletoegung" (1867) ^at er in trcffenben 
SSorten bie 93ebeutung M. 9RaQet3 nnb ^ouIcS für bie neue 
pliqftlalifc^c grlenntniä abgeroogen unb cfjaralterifiert: 
„SRa^etS arbeiten trogen getoitjermofeen ben Stempel 
einer tieffinnigen Stnfc^ouung, tpcl(^e jebo^ in be§ Ser* 
faf[er§ ®eifi bie Äraft unjweifettiafter übcrjeugung ge» 
roonnen ^atie. Qouleä Arbeiten finb im ©egenteil cgperi» 
mentefle Seroeife. 3Ra^et öoUenbete feine S^^eorie geijlig 
unb führte (ie ju i^rer grofiartigjlen ^ntnenbung. 3oule 
arbeitete ficE) feine ^eorie f)erauä unb Qab it^r bie @icE)er^ett 
einer Siaturioa^r^cit. Sreu bem fpehitatiöen Qnjtinlt [eineiS 
fianbeä jog ^Dta^er gioge unb rcid^tige <s^[Üffe oud feinen 
Sorbetfötjen, roä^renb ber ©ngtänber »or aUem borauf be- 
boc^t roar, Za^aäfcn unroiberrufttdEi feftäujleflen. ®cr lünf- 
tige ^iftoriograp^ ber SSiffenf^aft rcirb, benfe id), biefe 
SDtünner nxttft ais SSiberfa^ei ^infteQen." 
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7. ßdmboltz. 

„Bn anl £nfl m in 6a4c oitclM mit bcnjafiittt 
fttti, blE eaAt ju ftibmi, 6a nttib bufft bft Kbt\t 
»eitbclt, utilbt tt an4 fein roBg." tttmlsll. 

'SHe ^tt>edung bed med)am[d)en 3Särmeäquit)aIentö butc^ 
Sl. IKa^ct Ififel fid) mit bem ©rteidjen cfaieS unbelanntcn 
Srbtcöä Bcrglcic^cn. 2)aä 3luffiM^cn mößKc^il äa^Ircidier 
3Bege faa^in entfpric^t bcn ©Epetimcnicn ^duI^S» ^w ben 
niic^tigen 9{ad)tt>eiS liefeiten, ba^ immer bie gleid)e ^qui* 
oalentja^I gefunben ntiib, rcie aitd) me^anifdie %xbät in 
aSäimc ttctroanbett rocrben mag. ©in genialet ©cbonfen» 
blife diente bem et^n Sntbecfet bie bunüe gfemc unb jeigte 
i^m bie 33a(in burc^ bie SKeite unbelanntcr Djeane ä« bem 
innctKc^ etfc^outen giele. Umfiifii, 3luäbouer unb reiche 
SRittel crmBglidjicn bem jweitcn bie ^etftcllung ge|i^ertet 
ißeröinbungen äroi[d|en bem neuen Sanbe unb bcr alten 
Äulturroelt. SKier nod) fehlte bie Ilaie unb fc^orfe tatto- 
grap^ildje Umgrenjung, bie grünblidtc topogtolJ^ifdjc Stuf» 
no^me bei gewonnenen ©ebieteS, butdi bie ei^ bie t>tüe 
39ebeutung be§ ^umaä)^^ füt jebetmann inS Si^t ju fe^en 
tDQi. %aS tjetmo^te nur ein mit grünblii^en unb tiefen 
Äcnntnifien auSgerüftetct %a^mann tton roeitem, um- 
falicn&em ÜBIifl unb gefd)ärftcm, fidjcrem UrteU an Ici^. 
3n (oldjem ©inne gebührt bcrö Seibicnft, baS ©efcfe »on ber 
Erhaltung bet Energie jum unöerlietbarcn fflejig bet SKilfcn* 
fc^aft erI)oben äu ^oben, unjerem grofien bcutjdicn Watur- 
for(d)et ©etmonn §clml|0l^ (geb. om 31. &iguil 1821 in 
¥ot8bom, gcjit. om 8. September 1894 in ©^arlottenburg). 
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©elm^ol^ bt\a^ ein Sif(en »on feltenem unb gcrobcäu. 
erftaunlic^em Umfang. Unter bcm QwaxiQt äufeetex Siet' 
^öltniffe mufete et junäti^jl bcn pto!tifrf)en äratn(^en Senif 
crgieifen. Stfier »on üom^etein fe[felten i^n »otäug8roci|e 
bte ©tlf8rotffenf(i^aften bet äJicbtjin, bic einer luirHid^ cjalten 
löe^anblung äugänglirf) erfdtjienen, $^qiiotogic, Mnatomier 
ß^emie, 9p^^|i!; bie Sitt, roic fidt) eElJerimentene unb t^corc 
tif^c ^^qfil jut SÖfung bcr p^^füdifrfjen Sßrobleme öet- 
binbcn, War i^m faaä ibeale aJorbUb für bic SRet^obe ber 
Jtaturroiffenfc^oft übet^anpt. ®ie S|J^Q[iIjeIbllroutbe immer 
mc^i feine SieblingStniffenf^oft. 5RirgcnbS fonb et ein ©c 
nügen barin, [ic^ nur bie bereits Dor^onbenen ffienntniffc 
;u eigen ju mad)en; ttbetoll würben i^m biefe iü{ ))tubeln> 
bcn Cueflen eigener neuer ©tienntniffe. ®aä öon ber SJor" 
unb SRitroeU übertommene getfHge a3efi^tum crroarb er in 
ra^ofer, nie ermübenber Sttbeit, bte i^m, bani (einer ficroot* 
tagenben S3egobung, [i"^ bie Derbotgenfien unb üetrtiiäcltften 
8ejiel|ungen mit finnlt^er ftlar^eii oorsuftenen, banf audf( 
feiner großen eipcrimentellen ©efctiictli^feit ^unbertfältige 
gtu(i^t trug, ginc grünbKiJ)c Sctjertfdjung bet SRat^emattl 
gctt>ät)tte iljm bie SKöglirfileit, bie in Eingriff genommenen 
Aufgaben unb ben SBeg i^rex SBfung mit größter ©ctjärfc 
ju formulieren unb barjufiellen. ®te mar i'^m oor allen 
fingen aucti boä miinommene aSßertäeug, mit beffen §i(fc 
er in fQjlematifc^cr aSeifc bte SÄannigfaltigleit ber einig 
roed(felnben ©rfdticinungen auf bleibenbc ©efe^e iuxüä* 
äufütjren, in i^ter {^Iwtili bcn rutjenben ¥oI ju entbeden 
mußte. %ie Uberjeugung aber oon ber SRÖglidjtcit fol^ei 
Sntbedung gewann et auä einet tiefen ^j^Uofop^f^en S&il- 
bxmg, beren Äeime im SJoter^auS gelegt »orben roorcn, 
unb juglei^ au§ einer Don ber ftü^e^en i^ugenb bis inS 
fpäfe ©reifenalter feftge^altenen »armen Siebe sur ftun^, 
bie in i^ren ^öd^ften goi^tTien fletS auf bie ©cijöisfung eine« 
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SuS btefei fiI)Uo(opI)ifc^<IünfiEIeri{d)en SlnfcEiauung ^eiauS 
mag ^clml^olft bcn er^en eintrieb ju bcr ©ebanlenenttrict- 
lung erhalten ^obcn, beten etgcbniffe er ber toiffenfi^aft' 
Kc^en SBelt in bcr bctüfimtcn Stfc^anblung »on 1847 „über 
bic Erfialtunfl bet Äraft" öorlegte mit einer Einleitung, 
bie feilt ^icunb bn SotS'Kciomonb cnt^u(iafttlc^ atS „ein 
lDi|jen(^aftIi^e§ Xohiment großer roiffenfc^dftlidjer Sou' 
jclJtion fftr alle 3^'^^"" ficäeicfinete. 83ei ber Sluäfil^rung 
ertonntc et bic SDlöglii^teit ber Segrünbung be§ @cfe$c8 
öon SttJci fi^cinbar »etfdjiebenen StuägangSpunlten Ijet, beten 
@leid|beted)tigung burd^ faa§ 9Iuf jcigen itjrcr einerlci^eit ju 
ertDetjen roar. ^en einen bilbet bic annehme bet Unmög- 
lit£|!eit eineS Perpetuum mobile jweitet 9lrt, b. ij. einer Sot- 
rid)tung, bie fii^ bauetnb feK>{t gcgeniU>et allen Settiegung!^ 
(jtnbcminen in Setcegung einölten «nb bobei and) noc^ 
na<iÖ axi^en nu^ate ?Irbeit abgeben Wnnte. ^etmtjolft et" 
iäifit in einem poputör^tDiffcnfc^afüicöen SSortrog „ttber 
bic SBc(i)(cItoitlung bet SJatutlräftc" (1854), twie noi^ Bot 
wenigen Qa^ren ein fpehdatiöer Ämctilanet bie inbu^ellc 
SBelt ©uropaS buti^ öetanntgabe einet angeblidjen Stfin- 
bung biejet 9lxt in Suftcgung Detfe^t Iiabe. bittet) fdinelle 
Umbtel^ung fae§ SHagneten einer magncteleltrifdicn SHafi^ine 
moUte er Iräftifie elcliri(d)e ©tröme getoinnen, butd) biefc 
SBnffet äetfefeen, ben et^altcncn 93a((ctftoff unb Saucrjtoff 
jum betrieb eineä ffnflflßa«gebläfc8, biefeS aut gtjeugung 
ooti SJrximmonbfd^en ÄoÜRc^t benujen; et behauptete, 
bei bet SSerbtennung bcr bcibcn ©aSatten tjintetiJ^enbc 
asatme et^nlten j« ^abcn, um eine Heine '3)ampfma(^inc 
bomit ju ieijcn, lodctie ii^m roiebetum leine mognctclet* 
ttifttie 3RafcE)ine tteibe, baS Saffet jetfc^e unb fi^ fo i^t 
eigenes fflicnnmatetial fortbauetnb felbft bereite, ©elm^olfe 
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fügt (|umor»on tiinju: „®ie8 roätc aüerbinfl« bie ^ertlidjftc 
©tfinbung ton bcc SBcIt gctpefcn, ein Perpetuum mobile, 
roelc^c« neben faet Xricbltoft ouct) notf) fonnenfilinlii^eiä Sit^t 
etäeugte unfa btc 3>nimet ctwärmtc." — ffia bic Unmöglicfy- 
!fit, auf tctn mcdjamfc^em SßJcge, bui^ Mofj bctncgenbe 
fitäfte, %xbtlt o^ne einen genau cntjjjiei^enbcn Sttbcitö* 
üufiDonb ju gewinnen, bereite mittel^ unanfechtbarer 
inatl)emati[(^er Sc^tufefolgeiungcn feftgcftcHt mar, unb es 
ificvaadf fiöi^ft unroa^rfi^einltd) fd)ten, ba| bie ©tnf^icbung 
anbetet 9laturlräfte wie SESätme, aict)t, eicüriäität, SlRag- 
netiämnS ober c^cmifü^er SJerroanbtfdjaftälräftc in itgcnb' 
einen ^rojefe ein abtt»eid(enbeö ©tgcbniS liefern I&nnc, lag 
e« na^e, an bie ©teile auSfic^tälofer Kombinationen 3«t 
Äonftiultion etneä Perpetuum mobile bic nette ffiinfi(i^ten 
Derf^Jtei^enbe Sragc ju jteKcn: „SSenn ein Perpetuum 
mobile unmüglict) fein foH, roeldje Seäietjungen muffen bonn 
ätDif(^en ben Waturfröften befielen, unb beftefien bicfc Se= 
äiel)ungen tatfäcftlicf)?" — ®ie§ mar bet eine SSeg, auf bem 
Selm^ol^ Botging, o^nc etroaS Don ben aSeiBffentltd^ungen 
91. Wlat)etS unb ^olbingS ju roiffen, toö^renb er mit ^oitleS 
aSerfuc^en wenigftenä gegen baä @nbe feiner Slrbeit be* 
lannt rourbe. ©r äeigte, ha'ß ber Sa^ »on bei UnmÖgliify' 
teit eines Perpetuum mobile in matfjematifc^et Sformu- 
lietung baä ?ßrinäip ber Icbenbigen Staft ift. „3)ie8 
$tiniip in SSerbinbung mit ber ^nna'^me, ba^ oUe 
Äräftc fic^ anflöfcn laffen in fol^e, bie nur oon Quirlt 
äu $unH roirfen, fttt|tl bann mit ©ilfe ber 9Ierotonfc£|en 
?[jiome äu ber Folgerung, baß bie Slcmentar!räftc Szu- 
trollräfte finb, b. if. anjie^cnb ober abftofeenb wirlen mit 
einet .JJntenfifät, bie nur üon ber ©ntfcmung abfängt." 
überall alfo, too fid^ bie IKaturerfc^einungen auf folc^e 
Ätäfte äurüdfü^tcn laffen, gilt ba^ QJefeö Bon ber ©t- 
^altung ber ^raft. 
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3Ran tann abtt oui^ umgele^ct bad ^linjip Uon bei 4h> 
^altung bet leftenbigen £taft aiU bet flnna^e ^eileiten, 
bafi bie (nementatftäfte genttalftafte \ivb. ^elm^olt^ fui^t 
bie SuIäHifllcit bic|ct SJoroitiSieSung foIgcnbermoBeti ju 6e- 
ffcünbtn. SHe S3ef(^affen^ett unfece^ ßTlennhiiSSermßgeiu} 
jromgt un8, jebcn SSorgang aU SBirhing einer Ut(a^e auf- 
iufaffcn. ßcgcn loit unfcrcr gorfdimig bie überjeugung 
oon bei 93egieiflt(j^leit bei 9latui jugiunbe, |o muffen rait 
an bei SRöglid^Ieit fefttgolten, ju legten ttifactten ju gelangen, 
bie unöeidnbcriicl) unb be^aitcnb unb infofem einet natui' 
TOiffentcfjaftRc^en grllärung roebct 6cbüifttg nod) augftnglicf) 
finb. ^ie SSe^atiH^Ieit in faicfem Sinne lommt junöt^^ 
bei 3Raterte ju. 9tn fii^ i^ fie miihtngS- unb cigenfi^aftöloS, 
eigenf^aften unb ^iitungSfä^igfeit ei^ält fie eifl buic^ i^re 
in ben 9Iatutgc(cten fic^ entfaltenbcn Äräfte. ®8 mufe 
ai\o auc^ aeitlic^ unöctänbetlic^c ®tunbliäfte geben. 3)ie 
d^cmifd^en ffilementc mit i^ien lonHontcn DiwUtätcn jhib 
if)ie Siägei. ^Üt fie bleibt nui nodi bie äßögItdE)IeU einet 
eitrigen üit bei !6eränbeiung befielen, bie iäumlid)e bei 
SJeroegung. %\e 3lufga&c bei 9Iotuirotf|enJ(^aft ift ba^ei bie 
3utütlfü^iunB bei Watuieif(f)einungcn ouf Seroegnngen 
oon SNateiien mit unueiänbeitidjen SBetoegung^häften, bie 
nui uon ben täimtli<^en !6ei^ältniffen abhängig finb. 
Anbetung bet läumlicijen aSei^öItniffe ijl aber nut jroif^en 
minbeftenS sroci Ädtpcin möglich, löerocgungShaft läftt 
fl(^ crtläien aU Uifad)e bet gcgcnfcitigen Sagenänbctung 
»on jwei ftbrpetn. ®e§t man nun, wie üblic^, bei bei Se» 
f<^rcüiung bet etfdjeimmgen auf bie Setiai^tung tton 
fünften be8 öon HWatciie eifülltcn SlaumeS, olfo Don |0' 
genannten materiellen $unlten, juiüd, fo lebujieit fic^ 
fd^Iieglic^ bie ^taqe auf bie nati) ben SefHmmungSftüden 
bet Sage Don jtoei Sßunitcn jueinonbet. SHefc ift but<^ 
9fid)t«ng unb ©löfee itjici gciaben aSerbinbungälinic ge* 



^dby Google 



194 t- ©eMoIS. 

geben. Sie JFi&fte, bte jnei mateTieüe fßimtte aufeinanber 
audftlien, roetben ba^et in bei 9{id^fung tiefet fiinie tmtlen 
unb in ii|ier ©rBße burt^ bcn W^anb ber ?ß«nlte tepimmt 
fein mftffcn, ba8 ^et^t dbex, ätie atoturctf^einungcn finb 
auf 3cn^<i^'^^f^B ^^ ■'^^^ gelennjeic^neten 9Cit juifitf- 
jufft^ten. %uS tiefet SKnna^me lägt fi$ bann mit $Ufe 
ber SRerotonf^en Hiiome baS ?ßrinjip bei Icbenbiflen ffitaft 
I)eileiten. ©B i^ ba^cr in ber lat einetici, ob man beim 
S9etpetfc beS @lefe^§ bon bet St^altung bei Jhiaft oon 
bei UnmÖfllii^Ieit eineä Perpetnum mobile obet Oon 
bet Suiädfü'^iung bet 9}atutt]0igflnge auf Scntiafftäfte 
ausgebt. 

J8cibc lÖcttadEitunflStPcifen biingcn eine butdiauS tine- 
tifd^e 3[uffaffung alleS ^i^^fitalift^en @)efd)e^en!S jui Geltung. 
%aä bcftänbige Slntoaififcn bet ©tfa'^tungen, aus benen bie 
Un^oltbatleit bei Se^ie »on ben ^mponbeiabilicn unmibet' 
Icglid^ folgte, bic gcljöuften Sntbcdungen übet bic SBe^fel- 
rttiilung aKei SBatuiliäftc unb fao8 öcbüifnis narf) einet ein- 
heitlichen ©lunblagc bei SaifteHung brängtcn fa^ unmiber^ 
fte^Iid) baju, bie ganje ^^Qfit in ^Ret^anif gu beiiuanbeln. 
'Bis metap^^fifc^e tlrotbetung wai eine {oI<^e Vuffaffung 
bei ©efc^eljenS ia uialt unb beieit« oon ®emoIiit (geb. um 
460 ö. etil.) mit oollct Slai^rit aufgeftent. Sfber bicfe Sbee 
jetffatteitc, eine fc^aumgebotene ©ötttn, in ben fiüften. 
@ie aus fejlem, iitift^en ©toff aufS neue baucmfa ju bifbcn, 
i^t SebeniSbaft unb Sebenäobem einjutiauc^en, unb fte ju 
einet äuoeilöffigcn gfi^tcrin bei SRatuitüiffcnfttjaft ju ei- 
f)ebcn, gelang ctft bei betianlid^cn Ülibcit Bon me^i als gmci 
JJatjitaufcnbcn, unb felbjl i()re Ergebniffe fönncn noc^ f eineä« 
megS alä unanfcd^tbaie Seflätiflung bei SRtrfittglett beS ©e» 
banlenä »on ®emoIitt gelten. Qioax ifi füi bie meinen Statut" 
hafte feflgcftc0t, baß äut SScibieitung i^iet Siihmg oon 
Stbipet iu Sbtpei Seit ge^Öit, abet ffti bie ©labitatton ift 
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Tclb^ bicfer tWac^wciS, ber ffit j,cbc ÄuSbrcituna einet Se- 
toegung unbebingt gefüllt toetben lönnen mu% rtoä) tiid)t 
eibiac^t. ^oä) viel nte^t oliet f e^U baran, bog an ben ^0i)}ein 
feffifr alle SraftöuSctungen mit ©it^eil^eit olS ©etDeaunfl*- 
Borgänge etfa&t (inb, 6ci ben lErfd^cinungcn oon Kärme, 
fiirfit, ©lelttiäitSt unb SKagnettSmitS iii man in bicfer ^in» 
[id^t bis jum heutigen S^oge über mef|t ober minbcr tt>al»t= 
jc^einli^e $i3pot^efen md)t '^inauSgelommen. fSS i^ ^öc^^ 
mctirofirbig, bafe baS oon J&cImlioIJ auf ®iunb einet rein 
me(!^ani{c^cn Äuffaflung aüti Siotutgcjdje^cnS jut ©eltung 
unb allgemeinen Vnerlennung gebtad)te Otefeff oon bet @r< 
Haltung bet ISnetgie in ber toeiteten SntttiitQung bet $!^qfil 
reiebet^olt baju bcnufet toorben i% jenen ©(^toietigtciten 
ttitS bem SBcgc gu ge^cn, inbcm man fid^ bamit begnügte, 
bei allen ISorgängen bie @tUtiglett beS tSr^aftungSgefetfeS 
aufäuäeigcn, ouf eine nähere Sef^teibung ber Art feinet Sc 
tätigung aber öeräic^tetc. ^^elfn^olfe/ ber im Übrigen eine 
möglid)^ ^Qpot^efenfrete IBefc^rcibutig ber SSJirllidilcit in 
ai^nlic^cr SBeije wie ®. Siti^l^off anftrebtc, tonnte an eine 
JoId)e SßertDCnbung beä gncrgiegefe^eä aK ?ßaIKotio nidjt 
benlen, locil i^m bic Surüdfü^tbarleit aller ©rfdjcinungen 
auf ffietoegunggvotgänge gtut^fät(It(^ feßflanb, mtnbeftenä 
als eine ber beflbegtönbeten §i3pott|efen etfc^ien. Sic^ 
mel^t «gab eS (tc^ i^m gerabe etil anS ber Rnetifdien ?luf' 
faffung aK SSetallgemeinetung beS ©o$eS Bon bet ©t- 
tialtung bet lebenbigen £taft. Umgele^tt lä^t fic^ leineS^ 
meflä au8 bem ffinetgicgcfe^ bic 9?ottt)ciibigIett einet Itne= 
tifc^cn a3ctra(!^tunQ8ttieifc beS Slatutgcfc^e^enS herleiten, roic 
yi. SJlaqet butrffOuS tt^tig erlannt ^at. Siefe legt alfo 
einen weiteren S3egtiff jugtnnbe al8 jenes, unb ^elm^Dltj 
^at eben gerabe feflguflenen gefuc^t, buic^ toelt^e näheren 
83e^mungen faet umfaffenbcte 85cgrtff ouf ben engeren 
eingcf)!^tän!t wirb. 
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^elm^ol^ itat aber ni^t nur eine Segiünbung beS &e' 
fefeed tion bet Ifi^altung bet ^laft geleitet. ®ine fol^e not 
ja au^ {d)on oon 91. ^Dla^ei gegeben noiben, tvenn auc^ in 
einer ffir $i(^filcr wenig [dimatf^aften ®ei(e. 3Bi(]^tiger 
i{t bie ^ocm, in bie $eImI)Dlt^ ben Sag gegolten, unb buic^ 
bic er ju feinet Überführung in baS ongemeinc tt)if(en(^aft' 
K^e fflctDu§t|ein ßonj cr^ebHtl^ beigetrogen ^ot. 3t. Sttayer 
legt ben 9tai!^brui! auf Me ongcmcine Umtoanblung«- 
mBgliil^leit allet Sräfte ineinanbei; fo wenig rcie Sraft ani 
nidtiK entfielt, jo wenig öcrfc^rainbct [ie in nichts, nur bie 
«rt i^ret S3etatigiing ifl bcm SScc^fet untetrootfcn unb eine 
irgenbwo fii^einbar »crf^wunbcnc fftaftgröfee muß flet8 an 
icgenbeiner @teQe in unoeränbertem Setrage, wenn aud) 
in oerönberter 9Beife bet Betätigung wiebet jum^SSorfi^ein 
!ommen. ®t^ bei §elm%olt lommt bai Sßtinäip bet ©t* 
Haltung jur ©citung. ®in Setfpiel möge ben Unterf(^ieb 
erläutern, ^n @ewid)t uon beiläufig 2 kg fei 20 m ^oc^ ge' 
^obeh Würben, gällt eS junäc^jl 10 m, fo erlangt eS eine 
lebenbige 5h:aft, beten 99ettag glei^ ber ^rbeitSIeifiung ift, 
but^ bie eS 10 m ^oc^ geI)Dben wirb, ^efe @eite bet St» 
f^einung betont 91. 3Slatiet. ^elm^otg aber f)ebt ^erttor, 
b^ baä 10 m ^ctabgcfaflene @eroi{l^t neben jenem 83etroge 
lebenbiget jiraft noü^ ein Quantum „@pann{raft", nämli(f| 
bie ^O^teit befigt, weitete Arbeit ju leiften, ba eS ja nid)t 
nur 10 m, fonbcm 20 m ^odf gehoben wutbe. Setmöge feinet 
«ufföffung aßet 38atuterfc^einungen als fflewegungSOot'^ 
gänge i^ et in bet Sage, biefe Vuffoffung o^ne weiteres ju 
»eraUgemeinetn m\b jcbem Äörperfqftem einen bcfUmmten 
ajortat an tebcnbiger unb on Spann!raft jujufcijtciben. 
S)ut^ eine einfache Umfotmung beä ©ogcS son ber Icben^ 
bigen Äroft ergibt fidEi i^m, boß bie ©ummc ouS ber Ouantität 
bet lebenbigen unb ber ©pannträfte eines ©QftemS Weber 
vermehrt no^ oetminbett wetben lann. ®ibt man beiben 
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Ätaftatten ben aewcinfötncÄ tarnen ©netgie unb unter- 
fc^eibet fie als oftueHe unb potentieHe (hieigie, fo brüdt 
biefet ®(4 i>ic Sonpanj ber Sneigie eines a0en äu|eien 
(ßnflüffcn entjogencn fiörpetfijjlcmS auS. ®t gilt unbebingt 
für unfet ^lanctcnf^Jtcm, inlofetn «ine mcrHid)e (SinwirlunB 
bet gi^ftetne ouf biefeS iutjeit jebenfan§ nid^t na^tpel3bai 
ift SS. $Ianä ^at baiauf ^ingeraiefen, bag bie Don ^elm^ol^ 
DoIIjogene, fc^ehtbat geringfügige Unibeutung bai ^rinji^ 
ber ffirl^dtung bcr fttaft in ^atollctc „mit bcm unS fd^on 
lange Bcttrouten unb foäufagcn in ben Snftinit über- 
gegangenen ^ßrinaii) ber Ur^oltung bcr SRatcric" gefegt unb 
(eine oIIgcmeinE SJeriiienbbarleit auf allen ©ebieten bet 
$:^Qfit unmittelbar anfti^aulic^ gemacht iiat. <Bo menig wie 
bie oerfd^iebentten p^tjlrtalif^en unb ^emi(^en Ummanb* 
lungcn einer gegebenen Duantitdt ffllatcrie bicfc SRengc 
abänbern lönnen, |o nenig lä^t fid^ bur^ irgenbmeld)e $io- 
äeffc bie ©nmme aller in einem ffiörpetf^ficm auigcjfci» 
teerten Sraftoortäte »eränbern; immer erfolgt nur eine 
dbcrfü^tung bet »etfc^iebenen Kraftfotmen incinanbet, 
roobei übrigens nicl^t notföenbig gcrabe Icbenbigc Äraft in 
Sfiannlraft ober ©^lanntraft in lebenbige ^aft oetmanbelt 
ju roerben braucht, fonbem aui^ eine gorm ber le&enbigen 
firaft in eine anbete, eine gotm bet ©panniraft in eine 
anbcre übergeben lann, rote man (ofort übcrjic^t, rocnn man 
an fic^tbarc ÜBcrocgung, Sid^t, SBärmc, fhömcnbe Sleltriaitat 
eincrfcitS, an ein gctjobeneä ©cwi^t, eine gcfpannte tJcber, 
ben ®rucl oon glüKigtciten unb Oafen, elcltrift^e Span- 
nungen, d)emi(c^e ttntctf(^ebc anbretfeitS beult. 

^elrntjotj untctjog (ic^ "wn ber roeitercn Stufgabe, bie 
®0tigleit beS @lefe$eS Don ber €r^altung ber (Energie 
unter ben hierfür Dttn i^m aufgcfteHten 83ebingungen in 
ben »id^tigften 3roeigcn bet ^^Qfil nactiäuroeifcn unb bamit 
i^XQU^ä) feinen SluSgangSpunIt ju fidjcrn. hierbei roor eine 
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©c^toietigteit ju Üdetminben, bie auöf legt noc^ nid)t in 
oUen t^äUen befiegt ift. Belege Don Z>en in einem @Qftent 
ouftictcnfaen gtfei^cinungcn |inb atö befonbete Ärattatten 
aufäufaffcn, olfo in bic Summe auS facn tefcenbigen unb 
@4}anidt&ften bed ©Q^emiS aufzunehmen? Unb bamit eng 
jufammen^ängenb : SSel^eS i^ baS me^anif^e ^quit>alent 
jebei Sraftort? ^elm^ol^ Ijat j. ib. bei bet ^ntoenbung 
be8 5ßrinätp8 auf btc Sc^feltoirlung jtoeter ©trömc eine 
ffitaftatt übetfe^cn unb infolgcbeffcn ^ier eine unric^ttge 
Squibolentjalil einölten. äSit lönnen auf bie fpe^teKen 
Unterfuc^ungen Don i^m, bie namentli^ füi bie äRagnetif 
unb (äettttl weitttagenbe IBebcutung eriangten, ^icr ni^t 
nä^ct eingeben, bo i^t aSerflönbnt« giünblic^c fficnntniffc 
bet t^eoietifc^en $'^t)fit ooiaudfe^t. 

SBte man fid| bei bet liuic^fü^iung beä ^tinjipä in !on- 
ttetcn einselföllen öoigtttümem f^Ü^en lann, 1)at SB. ^iand 
auSgcfft^tt. Auf ©tunb bet ©tf a^mng muft mon fic^ gcwiffe 
IBorftellungcn übet bic 9latur ber ju untetfu^cnben ©t- 
fc^ctnungen »etf^affen, bie ft(!^ um fo einfüget geilten faüt» 
fen, je geringere, bie um fo netwitlelter werben muffen, je 
gt&lete^nfpiilii^e man an bie ju etlangenben@tge&mffe ftellt. 
3ebenfaflS abei finb bie einmal eingeftilfiten aSotflellutigen 
bei ben roetteten !Bcttadt|tungen bann ouc^ fcftsu^oltcn. ©o 
mag cä j. 83. im cinfac^^cn gfaUe genügen, für eine tropf' 
bäte gtüffigleit nut bie ffiigenfi^aft bet Sniomptcffibüität 
in löettac^t ju sieben, ©enauetc Stgebniffe et^ölt man, 
njcnn man [ii!^ bie im 3nnetn bet glüfftgleit luirlcnbcn 
fttäftc buti^ Setänbetuttgen bet ®ic^te '^eittorgeiufen beult. 
Huf einet Weiteten ©tufe toitb ju biefen ^ruifttäften nocCi 
bie au« bet Jogcnanntcn 3ö^i9*cit ber glüffigfcit ent* 
fpringenbe „9teibutig" fiinjugenommen. @nbli^ lann man 
bie ajotiieHung ber glüffigleit alä eincS ffiontinuum aufgc&en 
unb muß bann noc^ bic jttjifdjen ben Ilein^en a:ei^cn 
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mirlenben SWoIrfuIotfräftc in fflcttad^t jie^cn. „Sfebet biefet 
»ctjc^ebenen genannten SJor^Kungen entfpridit eine be- 
fonbete tlronn bet ISnetgieatten unb aI{o eine becfc^iebene 
fCnraenbung beS ^tin^i^ bei (St^altung bet (Energie" 
($Iand, @. 164), ui^ eS etgibt fic^ ^tetmUS sugleit^, bag biefe 
llntuet^ung toefentKd) oon bem Sed^fet in ben ^eitfc^enben 
pil^filalifc^cn Änf^auungcn becinflufit roctbcn mu§, wä^- 
cenb bie unüetänbetli^e Geltung b^ ^nnjipS feI6fl füi 
qUc 3citd tt">¥ faum noc^ einem Sw^ifel unterliegt. — 
^elm^oltf f(!^liegt feine Si&eit „Qbet bie (Sx^oltung bet 
Staft" mit bcn Sä^cn: „^ Qiauhe bntd) bod angefü^ttc 
betuiefen ju ^i>en, ba| baä befpro(!^ene @eje| leinet bet 
tnS^ei belannten ^tfad)en bet 91atuin>i([enfc^afien toibep- 
fptic^t, von einet gtoften ^a^\ betfelben abet in einet auf' 
foüenben ^eife beftätigt roitb. 3d) f)abt mi^ bemüht, bie 
(ifolgetungen möglic^^ ooQftanbig aufjuftellen, roel^e av^ 
bet Äombinotion beSfelben mit ben bisset belannten ®c- 
fc^n ber Sttaturetfc^cinungen fic^ ctgeben, unb »cld^c i^tc 
Seftätigung but^ haS (Sipetiment no^ etroatten muffen, 
^ei Qtotd biefet Untetfu^ung, bet mi^ juglei(!^ wegen bet 
^q^)otbctifc^en Seile betfclbcn entfc^ulfaigcn mag, roat, bcn 
^^^fttctn in mBfllid^jlet aSoH^nbigleit bie t^cotetiftf|c, . 
ptaitifc^c unb ^"'^ii'f^e asid^tigleit biefcä ©efefeeS bat- 
julegen, beffen ooUft&nbige 99eftdtigung rco^I alä eine bet 
Hauptaufgaben bet nä^ften Sulunft bet $b9fil bettac^tet 
roctben mufe." 

S)aS @cfci Bon bet ffitlialtung bet gnergic gcroäb^t eine« 
roii^tigen @inblid in bie ^it beS @efd^e^enä, roenn etmoS 
gefi^ie^t. <£i üätt abet nic^t im getingften batübet auf, 
untet wellten Sebingungen Umfocmung Oon ISneigie ein* 
tritt utü) auf meieren SBegen fi^ bte Umnanblung ooUjie^t. 
@s gleist einet iStfenbo^^ntaite o^ne ^tsbuti^. 3Xan et- 
fannte abet fe^i baüi, ba^ \id) aud) fibet bie UmroanblungS^ 
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mßgli^feit tion (Energie geraiffe allgememe @A^e aufßellett 
laffen. lEIaufmS ging von bem S^om aus, bag Sötme nid)t 
öon ielbp atiS einem ftötper non niebeter lemperatut 
in einen folgen bon ^ö^etet Xempeiatui übergeben lönne 
unb leitete baiauS im %nf^Iu| an eine Untetfuc^ung oon 
Sacnot ben Sogenannten jmeiten ^auptfa^ bei med^anifd^en 
Säätmct^eoric ob, ba% aKc in bet Watur »otlommenben 
Setwanbtungcn in einem geroijfen ©innc, bem [ogenannten 
pofititien, bon {eI6ft, b. % o'^ne Sompenfatton, gef(!^e^en, 
bafi iie aber im entgegengefe|ten, aI(o negatiöen ©inne, 
nut nnter ÄomJJenfation but^ gleit^jcitige pofitiöe SJer» 
roanbtungen ^ttfinben IBnncn. Öeilpiete poftti»« Ser- 
njanblungen (inb Übergang »on ©arme au§ einem roßr- 
mcren in einen (älteren Körper, Sermanblungen (ebenbi- 
ger Äraft ober Oon ©nctgie ber Sage, o1(d au^ cleltri(<i^cr 
Energie in SBörme, negati» finb bie entgcgengefefet 
gerichteten, bie „nur ouf Umwegen, b. % butc^ Qa^ 
^Ufena^me öermittelnbcr firfitte, bie ^etbei felbfl pofitiöc 
Sermanblungen ctfal^ren, bemirH werben" ISnnen; fo 
wirb in ber SJampfmajc^inc SBfttme in Strbcit nur unter 
bem glcii^äeitigcn Übergong tton SBätmc in ben Äonben- 
fator ober in bie atmofp^ötc Betmanbett. S. 3:^om|on ging 
öon bet SHnna^me auS, baß eS unmÖgK^ [et, „mit §Ufc un- 
befeeltet Sortier irgenbweldie me^anift^e Seifhing burd^ 
irgenbeine ©ubftans ju eräxcicn, wenn il|tc a:enq)eratur 
niebriger iji, olä bie tiefjtc allet fic umgebenben ÄBtpcr" 
unb roieS barauf ^in, „bog nid)t alle Energieformen tro^ 
gleid^et ©töfee aud) Bon gleicher Umwanblung3fä^ig!eit 
(eien unb bafi j. IB. eine ^Transformation ber Sßörme unter 
UmftÖnben überfiaupt nii^t mc^r möglii^ fein IBnnc". @ine 
SBerangemeincrung biefer on bie befonberc fSnergicform ber 
SBärme anfnöpfenben Scttai^tungcn würbe bur^ bie 
mcd^anif^e aBfirmct^eorie no^e gelegt. Kac^ biejer ifl bie 
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Sfttme eines SörpctS ja Senjegungäencrgic feinet SMoIe« 
lüle unb bie Ststonte t)on (ElaufiuS unb ^^omfon ntüffen fid) 
ba^ci aK ^eoreme ft6ct tcine ffleroeßunaäDotgängc »er* 
jtanfalw^ matten laffen. 3n bei %at i^ bie ©filtigfeit be« 
fotgenben, mit bem jioeiten ©anptiaftc terhtanbten ©ofeeä 
leidet etfi^tlic^: „äSenn in einem ifolierten, ntaterieHen 
@t){lem bie fBetuegungen bet eingelnen Steile fi^ \o oüS' 
geglichen ^otien, ba^ aÜt ®efc[)n:)inbiQfeiten glei^ grog unb 
fl!eic^ gcrid^tet (inb, fo ift tro^ einer beliebigen ®iöfie bei 
abfoluten ISneigie bie nirf^bate CEneigie beS ©Qftemd boc^ 
flleit^ ShiK" (Kofenberget). 'Bie mc^am(c^c Umbeutung 
btS jtueiten $>auptfa$ed, bie il^n ju einem ^linjip aUet 
enetgieumwonblungen unb bamit ju einem nic^t nur bie 
©ärmelelite, fonbern baS flanje ©ebiet ber ?ß^q[tl be- 
^errfc^enben ©o^e ei^ob, i^ sueift bon Sol^mann in Kn* 
griff genommen wotben. 3n äf)nlic^ei Stiftung ifl nun aui^ 
©elm^otft in bet jroeiten ©fllftc feincä ScbenS tätig gctoefen. 
S8ie Äolfemann würbe er babei ouf baS ^tinjip ber fieinften 
SSitTung aii baS eigentlid) äentrole, alle pJ^^füaKfdjen SSor- 
gänge umfaffcnbe ©efe^ gcfü^tt. StuSgefprocfien routbe 
baä principe de la moindre quantitd d'action gueifl Von 
TOaupertui« 1747, unb ätoai betto^tete et aI8 SRaB bet 
aBiihing bai $tobu!t m v b au« SBoffe m, ©efc^roinbigleit v 
unb SBeg s eine« SötpeiS, eine ®tÖge, bie fd)on Seibnij 
als bie £ei|htng beS iSe^aiiungSOeimbgenS bejeidinet f)atte, 
butd^ bie fi(f( bet mit 9)Ia(fc etfüHte öom tetn geometrif^eti 
Siaum untcifc^eibcf. SSon ber unßaren, ^alb mqftijc^en 
SSctroenbung beä ^ßtinjips burc^ feinen Urheber reoilte in* 
beffen ^elmi^ol^ md)ts miffen. 3)letapf)Qfifd)e ©petula* 
tionen tüic bie Bon SKaupertuiä, bog fic^ bie 5Ratut bei ollen 
i^cn ©ctri^tungen bet einfadtijlen Ißixtiel bebiene unb bei 
jebem SSotgang bcmnod) eine beftimmtc ©röfee einSDMnimuni 
toerben muffe, beffen fSrmittlung bem gorft^er juglci^ Der» 
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täte, mo Wc Statut fpote unt» faamtt einen ©inbKrf in faen 
<pIon bei SE8cItenf*öpfct« fleroä^re, !5nncn bie aBiffeni(^ft 
nur in bie 3tre füllten, ©clm^ol^ |e*te an i^re ©tcHe ft&etan 
fecftimmte, mat^cmatifc^ fotmulierte Segriffe unb prcng 
ano!qtif(f)e ©ntroidlunflen unb '^ob '^crwor, bafe bct t^eore* 
tif^e SBeit beS ^ringips n)efenU{d^ baiauf beruhe, ba| in 
it)m „nur no(§ bie SRcbe ift öon bcn bciben ^ouptformcn bei 
(fncraic, beten ©efamtmett unttetänbetlii^ unb ewifl ift, 
bie abet in ben mannigfoltigflen @tfi^einungSfi)tmen in 
bcn giatuiTötpctn ^in unb §er waüt ®en 85ctlauf biefeS 
$in' unb ^ewaütnä bet Zeigte bringt biefeS $c{njip 
unter eine httjc, abet allcä umfaffenbc Kegel, unb bamit 
ma^t eS aQeS @ef^e^en in bet 3SeU ganj allein unb noti' 
liänbig ab^&ngigt)onbei(}ut)jeitigen%eitcUung betSnetgie." 
g«fl bis ju feinem Sobe ip ©elm^oltj immet micber auf 
biefcn ®cbanlen jutöigefcnnmcn; aber ein öötßg ab« 
fdtUe|enb&S <£tgebni3 blieb i^nt ^iet Deifagt unb ifi ou(f) je^t 
noc^ ni<lit etteii!^t. 

©c^on in feiner p^qfilalifd^cn ©tfUingSfc^rift „über bie 
(gx^altung faer firafl" ^at ^ctm^oI& feine befonbere 3luf' 
merifamleit bcn eleltrifi^en unb magnetif^cn aSorgängen 
äUßctpanbt. Mud) ein grofeer Xtü feiner fpfiteten Sebenä* 
arbeit mar bicfcm ©ebiete gcroibmet. Keben bem un- 
mittelbaren Qntercffe on ben ^ct^cr gehörigen fSrfdiei' 
nungen mar babei rao^I bie ftberjcugung für i^n ein treiben* 
beS äRoti», tag ber ©ttett graifi^en ben auf 9lemton§ 
Autorität fi^ ^^enben ^n^ängern einer unmfttelbaien 
getnipitfung unb bcn ^atabai^i ©puten fotgcnbcn 83er» 
ttctetn einet Setmiltlung aller Staftuntfungcn butd) ba« 
ärtiifc^en ben aufeinanbet wli!enbcn Äötpern liegenbe 
aRcbium ^iet eine unanfcd^tbarc gntfi^eibung erhoffen taffc, 
bie für ba§ ganje ®ebiet bet $^^fit »on grunbfä^Iic^er Säe' 
beutung werben mugte. ^rgenbroettfie ^uftanjen gegen bte 
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(Jotofao^jdicn Än^dEiauungcn niaicn frcUit^ nit^t aufflcfunbcn 
rootben; aber fo lange man meinte, mit bei Alteien %uf< 
faffung aUen Xatfac^en geleckt toetben ju t&nnen, log offene 
bat leine lBetanIai|ung üot, füi bie beroä^ttcn SSorilcUungen 
bie f(§roierigcn neuen »egriffc cinj«tau((!^cn. ©clm^olfe 
fclbft ei^^lt in feiner gataba^'Kotlefung „%it neueie 
@ntroid(ung oon t^aiaba^S ^been über SIettriaität", bte 
er am 5. «pcll 1881 üot bei ei^cmifc^en @c|cll(i^ft äu 
Sonbon tjielt, wie et oft „gefeffen Ijobt, hoffnungslos auf 
eine fein« (garaboqs) Sefc^teibungen non Ätaftünien unb 
Don beten ^aiH unb ©pannung ftartenb, obet ben ®inn 
von @ä$en fuc^enb, mo bet galbanif^e ®tiom atö eine Sc^f e 
bet Ätoft bcäeit^ncl witb unb ä^nlic^eii me^r". Sein Sun* 
bet, ba6 man fi^ folc^en Sc^tDieiiglettcn gegenüber aWif 
nenb »erhielt, fo lange e§ itgcnb ging. ®a3 !ritifi^e ®ebiet, 
auf bem bet ffiompf ouSgcfo^tcn toetbcn mufite, roat bie 
3:t)CDtic bet clelttif^cn SttBme. 5>et garabaQ'SRaEtoeU' 
jc^en Se^te (lanben ^iet jiuei Jt^pot^efen gegenübet. 3)ic 
eine raurbe ^auptfäd^Iid) tjon ^. ^ebei, 9ttemann unb 
eiaufiuä oerfoc^tcu. 3)iefe 9ÄSnnct oetfud^lcn „bie cIcIttD= 
b^namifc^en erfc^cinungcn auä bet Annahme tion getn« 
haften ^etjuleiten, bie jtoifc^en \e jraei OuanKS bei ^Qpo^ 
ttjetif^en elefltif(!^cn giuiba witlen follten, beten ^ntcnfität 
abei nic^t allein Don beten ©ntfetnung, fonbetn auc^ oon 
beten ©cfc^totnbtgleiten unb »efctileumgungen abhängen 
foHtc". S)ic $^änomcnc gcfrf)Ioffcnct ©ttöme laffen \iä} in 
bet %at auf bicfem !ßege juttcffenb ableiten, ©ei bcr ^n= 
loenbung auf ungef^Ioffene ©ttdme abet fommt man in 
SBiberfptuf^, (ei e3 mit bem ®cfe$ Bon bet ffonftanä ber 
(Snetgie, fei cS mit bem Äjiom bet ©leid^^eit öon Slltion 
unb Äcaltion, fei c? mit betben. Sic anbete §qpotl)cfc 
nmtbe juetfl Bon am^)6te aufgehellt, fpäter Bon g. (£. 9leu- 
mann olS ^otentiolgefe^ umfaffenb mat^ematifd^ formu^ 
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liect unb uon $eIm^oI^ nod^ etwai tveiter »eiaUgemeinett. 
$iet loetben bic onjie^ct^cn unb «b^ßenben gcmlrfiftc 
nic^t jtoifi^en }e jtoei $unlten, fonbein gtnifc^en flemjten 
SJängenelcmcnten bei Seilet angenommen, fie eufc^cinen aU 
gunftionen beä Smtete amiji^cn ben be&cn eiementen 
(el6|l unb bei aßinlcl jtDtfdjen bicfen Elementen unb bcr 
aflid)tunfl i^tcr SSerttinbungSlinic. ^clm^o^t lonntc na^' 
roeifen, baft boS 9teumann(i^e $DtcnKaIfle(et fämüidjc St* 
f<!E)etnungen gefi^Ioffener Stimme qualitativ tid^tig unb 
quantitatiö genau barytcHe unb ]iä) aut^ out ^ie roenigen 
belannten, meift Qu|ictorbcntIi(^ [ditDüc^en elelttobqna» 
mifc^cn aSittungcn ungcfdtjloffenet ©trömc anwenbcn Ia[(e, 
o^ne ju Sßibcr(^)rü^en mit ben St^tomen bcr SKci^anil ju 
führen. 

SBÄ^tenb al\o jene etpe ©Qpot^efe unbebingt abäwttieiien 
mal, biieb biejct jtoeiten sunäc^jl bet ©c^cin bei Seicd^ti- 
gung. $eIni^ol^ ging nun abei fogleit^ batauf au§, butc^ 
[eine mattjcmatifc^cn Überlegungen aurfj bic 9lic^tunfl s" 
finben, in bet 93etfuc^e jur @nt{d)eibung jtDtfc^en ben 
Dctf^iebencn möglii^en Si^eoricn anjulieÖen (eien. ®ä 
gelang i^m, „einen folgen Serfu^ über bie eielttijität, 
bie ytäi an bcr Dbetflö^e cineS im magnetijdjen gelbe 
rotiercnbcn ScitcrS fammclt, auSäufü^rcn". SRac^ ben ge* 
iDÖtinlti^cn 3nbultton§ge[e$en muß nämlic^ in einem foI(!^en 
um bie ?Ic^ic eineS SDlagneten ]iä) bre^cnben Seilet eine 
elcüromotorifdje Äroft inbujicrt roerben, wä^tenb bic8 
nac^ bcm 9icumannfd^en ^otentialgcfcfe allein nid^t bcr gatt 
roätc. IBet 8?er[u^ fti^ttc nur bann auf leinen SBibctfprucEj, 
„rocnn man bie Sjiftcnä be9 ^ßotentialgcfctjcä mit bei gaia* 
ba^Jc^cn ^Inna^me Oeieinigte, baß bie in ben 3(oJatotcn 
jtoifc&en sroei [ii^ labenben Settetn juitanbe lommcnbc 
bicIclttiTc^c 5ßoIarifation eine „clc!tti(i^e SScwcgung ijl, 
bie bem jene Seiter^Qde lobcnben Strom äquioalcnte 



^dby Google 



tfttotlta btc elttttifc^ Strtmt. 205 

^nlenfitöt unb äqutoalente eleftiobgnamtfd^e 3Stifung ^at". 
@o etgab {td) fc^Heglid) fUi ^elm'^Dlty t!ra'cat>aQ^ 9tnna^e 
al§ „bie einzige, bie mit allen bcohaöfteim Zxitfac^en gu' 
fommcnftimmt unb bie burt^ !einc i^tei Folgerungen in 
Sibeifptuc^ mit ben aOgemeinen @ninbf&t)cn bc'c ^tjnamit 
tritt", unb et fanb auit bie avS i^r für ungeJc^KoJfcnc 
©ttöme gejogencn ©c^lüfje burd^ Serfud^e be^tigt. 
Sftfit mon in ben ^Qlpot^efen öon <&. g. SBcumann, SBeber, 
daufniS bte bteleltrifc^e ^olarifation in aßen itoifc^en ben 
Seitcrilüilcn liegenben 3(olatotcn jui ©citung lommen unb 
jHJor in fol^er Stftrfe, ba| bie mit ber ©crjienung biefeä 
3upanbe8 oetbunbcnc üBetPcgung ber eielttiäitcltcn olä eine 
gteid^roettigc (If ortjcfeung bcS bie Seitcr tobcnbcn clcftril^cn 
©tromd etfc^eint, fo Derf^roinben auc^ ^ier aUe UnjUmmig" 
(eiten; eS gibt bann nur noä) gefd^IoJJenc ©trBmc, unb filr 
fold^jc ^atte (id^ Jo iebe ber bcfprot^enen $^pott)efen al8 gül= 
tige SeJ^rcibung erwtefcn. ÄnberfeifcS aber fpielen bei 
bicfcr Ännal)me unmittelbare tjemhäftc Ictnc ffioHe me^r 
gegenüber ben bielettrifc^en unb magnetifdien iSt>onnungen 
m ben 3fotatoren, bejie^entlic^ im raumfültcnben ^t^et. 

3mmcr^in fehlte in biefet SSeroeiätette für bie garabo^» 
3Ka£n)enfd)e 2;^eorie noä) ein tDif^ttgeS @Iieb, um beffen 
Seft^affung fi^ f^on garabat) oeigeblidCi bemüht Ijatte. 
<Stnb oUc 3nbultionStt)irlungcn tat(äc^Ii^ im toefentlidjcn 
Sorgängc im ®ielcltrifum, bie an ben begrenaenben fieitctn 
nur beuiri^ in bie Stfc^einung treten, ä^nlid^ nne bie Spanne 
traft beS 5)ampteä in bem 3^Knfacr einer 2)ampfmaf(!^inc 
ftd) in ben Seroegungen beS Kolbenä offenbart, fo i^ ju i^rer 
Ausbreitung 3ett nötig. DurdEj baä ®jtjeriment mu^tc biefe 
3eit ermittelt unb jugleiiij ber ^lat^ttjcis ixbiaäit werben, 
ba^ bai Sntfte^en unb Serge^en bieleltrifi^er ^olanfation 
in einem ^folator biefelben elettrob^namif^en SBitlungen 
in ber Umgebung ^ertotbrtngt, wie ein genj&t)nlicöcr gat- 
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Bani^^cr ©trotn. ^elm^otij erlannte richtig bie Stttfäiiflc 
be§ SSegeä, bct ^tcr jum S^^le ju führen öcrljjrac^, unb er 
iDUgte untei feinen ©dtülein t>en 3Rann, bet bie i^ä^igleit 
befa^, i^n ertolgieid) bid anS @nbe gu gelten. ®r machte ba§ 
Problem jU einet ^ßteiafrafle bet 83erfinet Slabcmie ber 
aBi[|en(i^aften in bet gemiften ttberäcugung, bofe §einticfj 
§ett( bie Söfung finben tuetbe, unb er ^ai) fic^ nic^t getänfti^t. 
%ux<ii bie betül)niten ISetfu^e be$ genialen, leibec allju 
frü^ Berpotbenen ^^^fileiä TOurbc bie ©cf^winbiglcit 
bei gottpflonjutig bet eleltri[(i)en Äraft s» 310 000 km 
in ber ©ehinbe, oflo gleid) ber SütS^lgefd^roinbigleit ge* 
funben unb bamit eine ber roelentfic^ilcn t^eoretifd^en 
i<folQerungen ber ^aiabatf^^RaineR^^en %nfd)auiingen ei" 
VerimenteH bcftätigt. SJl bie annähme beä atlietä gut Et^ 
Härung bet ungeheuren Sic^tgejd^roinbigtett erforbctUd), 
fo mu6 et nun offenbar aucEj bie äuSöteitung ber e(eltrü= 
&^namif(!^en 3ni>itItionSH)irfungen »ermitteln, ffiic ©jperi' 
mcnte »on $cr& bewicfen ober no^ meljr; fie geigten, ba| 
biefe ftuSbreitung genau ben gleit^en (letiDbif^en S^arafter 
Wie bie SBeUenberoegung bc8 Sid)tS unb bet fbcofilcnben 
aSätmc befi^t unb nur ein Untcrfd^ieb in ben ScUen- 
fängen bato. bet ®ouer bet ©c^rcingungcn befielt. 

$el(mf)ol$ ^at aber mt^t nur buid) feinen Anflug auf bie 
grofeen Sntbeifungen Don ©et$ feinen Siamcn mit bet 
neuefien entwicRung ber eielttiäitötäle^re uerlnüpft. Slu^ 
bie Sonenttjcotie öetbanit i^m bie Uare unb beftimmte 
9tugatbeitung i^teS @(tunbbegtiffeS. $eIm^oI$ ge^t t)ief 
bei öon bem goraba^frfien ®efe$e bet fcften eIe!troIt|tif(^en 
SUirhmg au§. @r fie^t bie in i{)m auSgebtücHen 3:atfad^en 
»om ©tanbjjuntt ber mobetnen c^emifd^en ffiolenjt^eotie 
an, naäi ber bie Atome netfc^iebener ©tcmcnte, ie nad^ 
i^rent ©alenätoerte, cntroebcr einem, ober jtocien, bteien 
obei Biet ?ltomen SBaffetfloff äquioolent finb. ®a8 garo' 
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ba^fc^e @efet) behauptet bann, „bog biefelbe Slenge SIeI< 
tiijität, wenn ^c butt^ itgenbeinen ©(eltiolQtcn fKefet, 
immer bicfclbe SKenge Don Calcnäwertcn an betbcn @Icl* 
trobcn cnttoebct frei mac^i ober in onberc ffieibinbungcn 
öftcrfft^rt". %ai ffirf^einen bei ScticftungSptobuItc an 
ben läleltroben (efef aber Setneflungcn ber ben Sleltto- 
I^ten ju[ammcnfet5cnbcn ä)emx\ä)£n ©lementc, facr „Qwen", 
lÖngS bet ganzen ©tromba^n DoraitS. ®et @efamtbetrag 
bei c^cmif(!^cn Sciucgung in jebem duetj^nitt ber Slüffig' 
teit !ann burcfj bie ©ummc ber I)intmr(!E)gegflnflenen Sonen, 
Simonen unb ffiationen bargejleltt roerbcn, gerafae (o toie 
naä) ber buali^{d)en ^tljeorie bet ISIeltiijität bie bur(!E) einen 
iDuerf(i)nitl b&8 ßeiterS fliefeenbe SIeltriäität \x<i) au5 bei 
tjinburc^geifenben pofitiöen unb negatiwen ©leltrijitfit 311« 
(ammen(e|t. „SBir tonnen nun," [agt §elml)0l^ in feiner 
garaba^-Sorlcjung, „garoba^S @e(efe fo auSfiircc^en, ba§ 
burd) jeben Eluci(<i^nitt etneS eleltri(<i^en SciterS mir immer 
äqutwalente eleltrift^e unb d^emiidtje Bewegung Ijaben. 
@enou bicfclbe befHmmte SRenge, fei eä pofiliBer, fei c§ 
negatitjcr Eleltriäifät bewegt fid) mit jebem elnttjerligenSon, 
ober mit iebem SSoIensiuert eincS me^rmcrtigcn 3on, unb 
begleitet eä unäertrcnnlirfj bei allen SBercegungcn, bie ba^ 
felbe butdj bie Jlüffigleit madjt. ffiiefe Cuantitöt lönnen 
mir bie clcltrifdjc fiabung bcS 3»" nennen." [^SJiefer 
SuSbrud ber tatffic^Iic^ Botltegenbcn erfaljtungen fülirt im 
3nfamment|ong mit ber d^emift^en ^Itomt^corie ©clm^ol^ 
ju ber widittgen, ben Äcim ber eieltronentiteorie ent^atten- 
ben ©djIuBfoIgerung ,„bü6 aud^ bie Eleltriäität, pofitiDe 
foroo^l wie negattöe, in be^mmte elementote Ouonta 
getcUf ifl, bie fid) wie Sttome ber ©leltrisität Deri)oItcn". 
gebe« Sfon ifl wä^enb feiner Bewegung im ©leltrol^tcn 
fttr ieben feiner SJaleujWcrtc mit je einem elelttifdjen Äqui* 
Batent öcriettet; eine Trennung tonn nur an ben Eteltioben 
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eintieten, wenn boit t)inieid)enb gcole eleltiotnotonfc^e 
ÄrSfte roirten. 

$eImf|oI$ ma^t baiouf ciufmeilfam, roie es beim eißen 
Änblid abcrrajcfictib et^t^cincn mufe, bofe bie [t^roo^cn Sin- 
gte^ungen bei ^ole einec Batterie, beiffitefötoeife Don smei 
^aniellelementen bte geroaltigen d^emifi^en Snite^ungS« 
Itäfte, au Ü6crroinben unb j. S. SBaffer ju jetfcfeen öcr» 
mögen. SjcS flWtJcIS Söjung ergibt (i^ ab«, toenn man 
Eieat^tet, bag na^ bem Soulombfi^en ®efe^ bte ©efamt'' 
haft, bie ein eleitrlfd^et fi&tpet auf einen anbeten ausübt, 
prolJortional forooI|I bct eielttijitätämenge beä anjie^cnbcn, 
ate auct) bet bc8 angesogenen ff5iperS i[t. SHe Äabungen 
bei Sttome feTbjl ftnb eben Don einer ganj geroaltigen ®rö|e, 
roie (ic^ üu8 SSetfu^en oon S. »unfen, SB. SBebcr unb 
ei. SfiaEroell ergeben ^at. „Sit finben, bafe SBa((etftoff 
unb ©aueriioff be« Saflcrä, wenn fie, otjne i^te e]eltti[d^cn 
Labungen ju tetlteten, ooneinanber gettennt roetben 
lönnten, eine Stngie^ung aufeinanbet ausüben roüiben, 
gJeit^ bet ®tattitation Don 5llaf(en, bie i^nen 400 OOO-Sil« 
Koncnmol an ®eroi(^t tiberlegen wären." 

Sföeitcr (u(^t nun §clm^oIfe auf ®runb frcmfaet unb 
eigener Untecfu4)ungen bie tüiage ju beantrootten, roefcE)e 
ffiräfte nötig finb, um bie 3D"cn in SJereinigung mit i^tcn 
eleltrifd^en Sabungcn bur^ baS 3nnete bet gififfigleit 
fottjutteiben unb roeldje sur Trennung beS 3on8 Don (einer 
Sabung unb feinen bisherigen (^emi|ii)cn IBetbinbungen gc^ 
btaudit werben. Sr finbct burd) Beobo^tung bet ?ßoIari' 
fationättorgänge in einem felbft lon^ruietien SSoItamcter, 
einem ®Io8gefä6, baä angeläuetteS Soffer enthalt unb na(i( 
möglit^pcr S3e|teiung »on üHcn ®afcn sugefdjmoljen 
werben ift, faa| fid^ !cinc untere ®renäe ftit bie eIeItio= 
motori{(!^en fiiäfte angeben lägt, bie bie SoSlöfung ber 
3onen Doneinonbet unb tt)re Sanbcrung Detutfarficn. (St 
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f^Iiegt bataud, baB bet 3ufonin^n^(^t in iebem ^aaie 
eines ?lnion unb Äation nur öon ber gcöenleitlgen Wn* 
äic^ung i^tcr cleltrijt^cn Sobungen fjcttü^rt, mtijl a6cr 
baneben no^ buic^ trgenbetne befonbere t^emifd^e fiiaft 
bebingt ift; benn eine folc^e raütbe bod^ itgenbeinen Ileinen 
Stufroanb öon Arbeit ju i£)rer ftbctnrinbune crfotbetn. 

3m ©cgcnlaft ju bic[en Sotgfingcn erforbcit bic Trennung 
eines i^i^n Don {einer eleltrif^en Sabung eine ei{)ebli(^e 
^rbciölciftung. S)iefe lonn eine rein me^amj(^e jein, [o, 
wenn bie in bic (gtcltrobcn bct äcrfe^ungSäcfle eingctiic» 
benen Slelttijitäten but^ SBeroegung einer geniö^nlii^en 
SfleibungS- ober einer 3nfluenäeleltri|tetmaf(^ine ober butc^ 
eine SJ^namomaf^ne etjeugt toetbcn. SBirb bie ?ltbeit but(^ 
eine QaU>am\ä)t Bottcrie oetriiijlct, (o \i^^b^n in i^r ^emif d^e 
^rbeitspiojeffe ^tt, beren @fröge wenigftenS angenähert 
auä ber 3Särmemenge beiei^net Kerben lann, bie bei ber 
aSerbinbung ber in asirifamleit tretenben ^emifi^en Sie- 
mente auftreten würbe. 

„(£rft wenn man bie ?|Jt»tentiaIbi|fcreTij bet (gtcltrobcn 
fo weit (lelgett, ba's iic bie clettri(cl(en Sabungcn ber ^onen 
f)inrei(^enb Iräfttg anjie^en, um fie ju \\ä) hinüber ju 
reißen, roerben bie 3onen jelbil frei, um onbercn med^a« 
nifd^en Straften ju folgen unb bie ®IcItroben ju öcriaffen, 
bcjic^cntlic^ fi(^ ofö ®afe ju enttoidcln." 9Bäre ber toägbarc 
XeU bet 3onen ber ^njie^ung ber ISIcttroben unterworfen, 
fo müßten iene an biefen aud) nai^ i^rer Sntlabung feß 
haften. ®a bieS nic^t gefd)ieiit, ifl ju f^Ke^en, faafe bie 
3onen „nur, rocU unb folangc fte clcltrift^ gelabcn finb,' 
äur entgcgengefe^t gelafaenen Eleltrobe gesogen roerben." 

^elm^olt betrautet lebe @lettrobe aU bie eine, bie un« 
mittelbar on iljr ^aftenbe 3onen|(^i(^t alä bie anbere $kttc 
eines SonbenfotorS. %ie auäicijungSlraft, bie in einem 
folgen auf bie Sin^eit beS elcltrifii^en Quantum!? midt, 

n. 64.0.4: Kcfettlein, S»!' «tUfiln. 11 
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bad an bet ^nnenfeite einet bei &ab\m^S\(Sii<!^Un liegt, 
ijl bem iQ>ftanb bet getabenen Mben ®tensfläf^en unt" 
gcle^tt tJiopottional. ©clm^olfe betcc^nct biefen Stb^anb 
füc ben öotliegenben ^aH in annö^etnbei übereinfHmmung 
mit StBl)Uau\ä) auf ben je^nminionften 3:eil eines 3)Hni< 
metetS, b. \). aitf ben ungefä^itcn Settog beS ©ithingä» 
tteifcä bet 9)loIe!ulotIraftc. daraus folgt, ba^ Ijict bic Hn« 
äie^ungSftüft 10 Sniflionen mal giBfeet ift, al« 6et einem «b- 
flanb ber ßonbenfatotplatten uon Imm. <£g ifi wof^i bc' 
fiteifli^, „ba6 untei biefen Umflänbcn fclbp eine mäßige 
eleltiomotorifdfe Äroft ben niä<i|tigcn c^cmifcften fttftften 
benUtang ablaufen f ann, bie iebeS ÜUom mit feiner eleltrif ^en 
Sabung bcrbinbenunb bieffltome in bet glöffigleit fejt!)alten." 
aSJenn fit^ übrigen« ©elm'^olts in bet tJarabatj-lBorlefung 
an ba8 iBUb bet bnalifHfdjen gIeItriäitfits:^t)pot^efe f|fllt, 
fo gefc^ie^t bieS mo^I me^r mit 91ü(ffid)t auf bie leichtere 
aSetftfinbli^feit al$ auä Qberjeugung Don ber SRic^tigleit 
biefer 9lnf(I)auung. 3n einet lurjen Äufjeidinung „"Slaä)" 
trägtt^e Betrachtungen jur gotaba^-Seltüre" betont er, 
bofe ienc 2:^eoric eine fibctflllffig gtofec 3«^^ »on ©Qpo^ 
tiefen unb bQpot^etifc^en Sttit^ii^otc^ ^ur gu bem 3^^^^ 
in Bewegung fe^t, eine DoIRommcnc ?InaIogic fftr bic 
Sßirhingen ^jofitiwer unb negatiucr (gleltriäitäten ju be- 
toatjien, unb mad^t einen Scrfuc^, wie »eit man mit bei 
unitarifctjcn ^i^pot^efc gelangen lann. 3n einer ätbeiten 
9(ufsei(i^nung „3ur eleltrob^namif^en a:l)corie optifrf)er 
©rft^einungcn" flijäiert er no(i( einmal bie ©aujit^junWe 
feiner eIcItro(fjemifc^cn änfidjten: Jebe SJoIenj be« ^on 
einet elelttoltjtif^ ietieQbaitn rfjemift^en flSetbinbung t^ 
mü einem fflquiBalent entttiebet pofitioet ober ncgatiBet 
©Icitriäität öetbunben, folonge bet ffilelttol^t no^ ni^ti set* 
legt ift; bic iBoIenäen öerfd^icbener Elemente, mögli^en* 
faTDS aud^ bie »erfti^ebenen 93alengen beSfelben Stomi» 
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üben ueif^ebene S^n^ie^ungSttäfte gegen bie {tquivolente 
ber beiben Sleftnjitäten aaS; biefe Knaiefiungen unb bie 
bei gleichnamigen Slelttigitäten mttemnonber modien ben 
roefentliij^ften XetI bei ^emifii^en SSeiroanbtf^aftSliäfte 
an». 3m ^tnjd^lufe !|tcran betont ci, ba& (ic^ alle bte[e An» 
nafjmcn au^ in 83eäiel^ung jur SWoErocIIfc^cn ^SoiPellungä' 
weife bringen laffen. 9Ran btaud)t gu biefem B^iede nut bie 
SSaleni^en eines %tomi aß Drte aufsufalfen, bie Span^ 
nungSjentta beä fflitjeiS Jinb, unb ^at bie SWögli^Ieit fefl- 
ju^alten, bafe bei c^emt(d^en S^'^fcfeut^flcn ein fotd^e« 
•Spannungdgentnim auf ein anbeieiS %tom ItinAbeigleite, 
unb ba^ teif(i^iebene ^emifc^e etemente öeift^iebcnc Än- 
jie^ung ju bem fiofitioen unb negatiuen ®nbe bei Siaft-^ 
Knien ^aben, (o bafe öct^WtniSmfifeiß gtolc ÄibcitSbettäge 
buid) eine foId)e ^uStoec^flnng beä pDfitiuen mit bem ne« 
gatioen ISnbe bed £raftIinienbütU>el8 geleimt toeibentdnnen. 
Sie ©tubienjcif unb bie Anfänge fetbftänbigei tpif(en= 
fd^oftlid^ei tiroiff^ung von ^lelm^ol^ fielen in eine ISpoc^e, 
in ber unici bei gfi'^rung bcS berühmten 83cilinet ^IitjfiO'^ 
fogcn So^anne» SRüUei, ;u beffen @c^filem ficE) $clmf|0^ 
mit bu Soi^iRc^monb, ©lüde, ßubtoig jätjlcn buiftc, bie 
^I)^fioIogie in neue Salinen lenlte. 3^re EoSIöfung von 
her 9HetapI|^fiI unb i^te eialH iöcßiönbung burc^ bie 
$^t)fil rcai baä S^^l, bad mit @enialit£tt unb aiüSbauembem 
(jleifee won jenen SRännem Dcifolgt würbe. aSelt^e ©iber- 
ftdnbe e§ babei ju übeiwinben galt, Iä|t bie Sugeiung eine» 
^^^fiologen cilennen, bei auf bie Sluffoibetung ton ^elm» 
tjolt), fi^ geroiffc Sßüber im Stugc anäufe^cn, crroibeite, 
ein $f)Q{ioIoge ttabe nid)tä mit Sieifu^en ju tun, bie feien 
gut für ben ?ß§^fi!et; nidjt minbei btt Slot eineS mebtsi' 
nifc^en ^rofcfforS on $cIm^ot$, auf bei ©oc^fc^ule ben 
eigentlichen gebanflii^en Xtü bei ^^Qfiologie felbft Voi" 
jutiogen, bie „niebere" ejpeiimentelle ©ette einem Äol= 
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legen ju ftbetlaffen. gelm'^olt) fa^ t)iet alfo no^ »iel lung« 
ftäuTM^cn Soben »oi fi^. ©eine Seifhmgcn auf Mcfem 
@etnete ^aben md)t mit feinen toiffenfdiafUic^en 9ht^m 
^ueift beQtflnbet, fonbem i^m ait^ eine ungero3f)nltc^e 
Spopulatität in oDcn gebübeten Ätcifcn »crfti^afft. 

Seine ^oltoibiffettatton von 1842 {teilte für roitbeQofe 
Sieie bie roi^ttge %ai\ai^e feft, bog bie Sletoenfafem auS 
ben von e^tenberg 1833 entbcdten ©ongKcnjcIlen cnt» 
fptingen unb gab bamit ben 9Ia^roci§ für bie äenttale 
9Iatur biefcr Selten. 1850 folgten bie „SReffungcn übet ben 
jeitlif^en Ißerlauf ber 3u^ngen animoIifc^eT HRitSleln 
unb bie iJoitpflanjUngÄgefi^lDinbigleit faet Rcijungen in ben 
Settten" unb »etroanbtc Stb^anblungen, beten äRaterioI et 
aus äugerft feinen Setfud^en mit (lilfe tton jum gtogen £eUe 
fcttft erfunbenen finnteidjen 3lpparaten gcmann. iöorf) 
locnigc ^a^te »otfjet ^atte go^anneä ^ÄüKet bie SRögfit^- 
Ictt, iemoK bie ©cfi^töinbiglcit bet 9iciöcnroirlung feft» 
aufteilen, ctnjUidj beätDcifcli, roetl er jic füt aufeetorbent' 
It^ gtog ^elt. ^tefe Snfii^t ctgab jt^ i^m unb anbeten 
$i^t)fioItigen auS bem Glauben, ba^ bie 9lulbtettung bet 
Wetöenroitlungen butc^ ein imponbetabIe§ 3)IitteI obet 
ein )}fQc^f^e3 $tinji)) erfolge, ^elm^olg bagcgen mar but^ 
Unterführungen öon bu 95oi8'9ieJ)mimb ju bet übetjeugung 
gelongt, büß bie (Jurtlcilung einet Sietüenteijung toefcnt» 
li(^ buti!^ eine Deiänbette ^norbnung ber 3RoleIfUe be§ 
%ct»en bebingt fei, itjte @cf(^winbig!cit mäBifl «"*> baiin 
bui^auS mefebat fein muffe. (Sr fanb fte in ber lat übet 
äe^nmal Ileinet al3 bie @i!^angcfd^roinbigteit in bet £uft 
unb tonnte barauS rüdwätts auf bie Unguldffigfeit jener 
fiUeten 9^)}fiobgifct)en ^luffaffung be$ SlemenagenS atö 
eines imponbetablen 9|Jtinjip8 fc^Iiefecn. „©lüiEic^etroeifc,'' 
fagt et, „finb bie ©tretten !ut5, roclct)e unfere ©inneSrotf^r- 
netjmungen ju buttijlaufcn ^oben, etje fie jum ®e^tn 
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lommen, fonp roürbcn wir mit unferem »eiuufetfcin weit 
^ntet bct ©egcnmort unb [eI6ft I|intet ben ©d^afltDa^t' 
neljmunßen I)inter!)cr^mten." 

ISnbe 1850 erfanb $elmt|0l^ ben Stugenfpiegel unb fd^uf 
babut(fj eine neue ©runblaßc für bie fiet|te üom 9luge unb 
bie VtUQenljeilhtnbe, auf bei namentlich bei berühmte 
Ophthalmologe ©iftfe weitet gebaut Ijat. 9iad^ feiner An- 
gabe tjl er auf bie Erfinbung buic^ 5BrücCe8 I^eorlc be« 
Stugenleud^tenä, bie er bei bcr Sorbetcitung auf eine Sior» 
lefung grünblid) burrfjbodjte, geführt roorben. ©t piefe 
babei auf bie %iaQe, „weld)em of)tif<!^en S9ilbe bie au8 
bem leuc^tcnbcn ?lufle jutß<ßommenben ©trollen angc 
hörten". S9rürfe ^öttc nftmlictj in SBcrfoIgung bei Eingabe 
Don Qo^anneiS aRöIIer, bofe bie fogenannten leud)tenben 
?Iugen nur Sidjt refteftietcn, f cftgejlent, „baß man bie Slugen 
ber Siete am beften Icurfjten ftetjt, wenn man in einem 
bunlten Staume eine »lenbtotetne auf baS ju beobo^tenbe 
^uge ridjtct unb an biefer ootbei in baä Äuge Bttctt". $elm- 
fiolt pellte nun burdj mat^ematifc^e Überlegung unb burrf» 
CEperimfnteße Unterfud^ungen Dermittclft einer Camera 
obscura feft, baß ba& Oon einem leudfjtenben ?ßunlte aufecr» 
ftalb einci Slugeä in biefeS eiubringenbe fitt^t nac^ feiner 
gurtidmerfunfl am Stntcrgruube bes SlußeS unb 95ied)una 
in beffen »eifdiicbenen 9Kebien fct)Iie|[Iic^ Wtcber öoDflänbig 
ju feinem 9IuSgangSpunTt jurüdfe^ri. ^n bie ^ugenpupUIe 
be* fflcobar^terS eine« fremben 9lttge3 lann bo^et unter 
getoö^nlidjen Umftänben nur Sicijt gelangen, baä uon i^r 
felbfl auägegangen ift; eä wirb i^r nur biejenige iffefe^aut- 
jtelle firfjtbar, auf ber i:^r eigenes bunlleS ©üb fid) abtiilbet; 
otleä, iüa& wir Bom ^intergrunb eine« unBeileftten Äuge« 
erSHden, etf^eint »ödig bunfel; IiB(fipcn§ öermag ein Se« 
oba(!^tei, ber fid), wie bei SÖtüdeS Sierfudi, ber 3lid)tung3<- 
linie beS einfallenben Siebtes möglictjft onnäl^eit, einen %eü 
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bed ouiStretenben Std)teS raa^ijune^men. Sä^t ntan a6er 
i>a& fiü^t einer jur @eite beS t>ei}&ac^tenben SCugeä ftel^eit' 
bcn gellen Sid^tqucHc junäd^^ auf brei aufcinaitber gelegte 
paxdXitlt @Ia$t}Iatten unb bon ba in baS gu unteifui^enbe 
Snge fallen, [d wirb nur ein 3^eU bavon nai^ bem !@erla(fen 
beS %uged but^ Spiegelung an ben ®laäplatten roieber 
jui Sit^tquctlc jurfirfgeroorfcn, ein anbeter IcU lann burc^ 
bie ®IaS|3latten t)inbu[^ gum 9(uge bed !Beobad)teiS ge» 
leitet toerben. ^m. iStgiefung eines oiiilTeii^enb großen ®t' 
fic^tSfelbeS i|t babei jugleii^ m&glid^|te ftnnJi^erung bei 
beiben 9lugcn aneinanbcr unb infolgebelfen roiebcrum 
5ut $erßeUung auSicid^enber StDergenj bei abbtibenben 
€tia§Ien baS Einbringen einer äonlatiUnfe jroifi^en Spiegel 
unb beo&a(!CFtenbem Suge erforberli^. ^elm^ol^ felb^ 
^ot bie lErfinbung beS SlugenfpiegeK immer nui atö einen 
glödlidjen %w& bejeic^net. „@ic lag etgenüid^ (o auf bei 
^anb", f^tieb er an feinen Sater, „erforbertc roeitci leine 
ficnntniffe, aK toaS i^ auf bem ©^mnafium Don Dpttt ge- 
lernt ^atte, ba% ti mir je^t lä^erlii^ ooifommt, wie anbere 
Äeute unb KÖ^ felbil (o »ernagelt [ein lonnten, fie nid^t ju 
finben." SDlan ficijt ober fc^on au8 bcn Überlegungen, bie 
ju bem gltlffiii^en tSrgebniS fftl)rten, bag ftd^ bie @a^e bo(^ 
nic^t \o ganj etnfad^ ergab. 9u^ voax ba^ erfte Snftrument, 
baS fi^ $eIm^oI6 auS SBriUengläfem unb ^edglää^en für 
mWtoffopift^e Dbictte jufammenitttete, fo mü^fam ju ge* 
brauchen, ba^ er fpäter erjagte: „OI)ne bie gefiederte 
t^eoretifd^e übergeugung, h<x% eS ge^en mü^te, ^dtte ic^ 
oielleic^t ni^t auSge^arrt. W>ft nac^ etroa ac^t S^igen 
(lattei^ bie gro^e greube, ber erflc ju fein, ber eine lebeube 
menfcfjKc^c SRcft^aut Har »or fi^ liegen fa^." 3)ie junge 
op^ttgalmologif^e (Sefellfci^aft in ^eibelberg erroieS i^m 
ba^ei 1S58 bei feiner ttberfiebelung an bie Unioerfitftt ber 
9{edarftabt butc^ Qbercet^ng eineS ^olald mit ber ^rv 
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fd^iift: „Sem <Bi^ip\tx t»ei neuen SSiffeni^aft, bem pp^ 
tatet her 9Äcnt(!^()eit in banibater grinnetung on bie ®> 
finbung b&S 9(ugenf))tegel8" eine rao^Ioetbiente S^tung. 

$eIm^oIt) fc^enfte ber Sbigenlunbe aud} einen toid^tigen 
äRelappaiat, baä iDp^t^oImometei. ^e Stufgolie, am 
Icbenben ^ugc bte Srümmung ber bredjenben giftigen, 
»tne bet öoibctcn $Dm^outfIS(^e ober ber bcifaen »e- 
gten^ungSflAc^en bei ^ftallinfe ju meffen, i{l babut(^ föiS- 
bar, bog man ble @c9ge bet ton tiefen ^lä^en bur^ 
€)riegeIimQ etjeugten S3ilbc^en üugetec Dbielte mi|t, ba 
äwiic^n bet aSitbgtSBc unb bcm ÄtftmmungStobiirö einet 
fonveien fpiegeinben ^Uii^z eine bestimmte mat^ematif<!^e 
Sejieiiung bejlel^t. S>ie fottwätitenben SBciueßungen beä 
?lugc8 moi^cn abet eine unmittdbare aKcflung ber ^änbig 
^in- unb ^etfd^roanfenbcn !öüb(!E)cn unmöglid^. 3>ie @c^wie> 
rigleit ifl bie gleidfc, raie fie fi^ bet esatten ÜBe^mmung 
beS 3)ut^meffetd bet bemegten Sonnenfdieibe obet bis 
'Xb'itaviJei tton jtoei na^e bcna^batten gfi^etnen infolge 
bet f^einbaren Biegung beä ©ImmelägeiuöIbeS entgcgcn- 
fteltt. Surt^ bQ« Don Souguet 1748 crfunbcnc unb Don 
'DoUonb Detbeffette Heliometer lourbe in ber IS^onomie 
btefed $inberni$ glü(f(tc^ befiegt. ^in biamettoler Schnitt 
jetlegt boS ObjeltiD eineä gfemto^teä in jroci glcicEje ©älften, 
beten eine mit bcm SubuS fep Dcrbunben ifl, toä^renb firi| 
bte anbere bui(^ eine SJHhometerfcitraube längS bei Sf^nitt" 
flä^e Derf^ieben lägt. (Sin foId^eS Sn^rument erzeugt g. 89. 
»on ber ©onnenft^eibe jiüei IBiltici, bie fitij DoIHommcn 
beim, fo tange fi^ bie beibcn ©Ölftcn beä Dbjcttiöä löngS 
ber gonaen ©c^nittfläc^e berühren, fid) aber bei einer Sßer- 
f^iebung ber betoegli^en DbieltiDl)älfte toncinanber tren- 
nen, ©tseugt man but^ ^retjung ber Straube jtoci 
Silber ber ©onnenft^eibe, bte ftd) getabe betül)ren, tuobei 
bie beibe ©tfeer gteic^mägig betrcffenbc Seroegung ber 
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®onne fetbftoetßänbftc^ einflußlos ifl, fo ^at man bte 
@c^tau6e um einen betrag gebte'^t, bei ein genaues 
9Bo6 bei Sccfd^icbunfl bcS sroeiten öübeS ßetabe um bic 
@)i5ge beS (dieinbaien %utc^me(feiS bei ©onne ift ^nbem 
man nun baS ^tiflrument gunät!^^ auf einen \äixvati um« 
ratjmten rociBcn ÄrefcS listet, bcffcn $)ui^mcffet bireft 
flemeffcn werben lann unb bei fidEi in gtoBct, abei genau 
6e!flnntcr Entfernung befinfaet, [o ba% |ic^ aud^ fein f^ein-' 
baiei Siur^meffei in bic|cm SCbftanb ermitteln lägt, unb bie 
©(Jnoube bTct)t, big man äwei fi^ bctü^ienbe roeifee Sretfc 
fie^l, finfact man tetmittelft SJiotfion bcS |d&ein&axen Suidj' 
mcfjerS burt^ bte Slnja'^I bet eifoiberlicl^ gctt)c(enen Um- 
bret)un0en bte einer ©t^raubcnumbte^ung cntfjjrec^enbe 
fd)einbare a5er|(!^icbung beS IienjcgUc^cn 85Übc8. ®amit 
aber ifi bai ^nfliument grabuiert unb gebraudjäfertig. 
SiefeS ^ßrinäip beä $eKometerS l|at nun ©elrntjoltj bei ber 
ffionjltultion feines Dp^tf)aImometeiS beimertet. "Sie 
Seilung beS DbjettiDS »ermeibet er aber boburcl), ba% er 
üot bicfeS \ä}t&Q gegen bie «djfe beS QnfttumentS jroci 
plan^Jnranete ©loSpIatten in gelreuäter Stellung anbringt. 
Sa uns burc^ eine folt^e fdiräg gegen bie @efid)tslime ge<^ 
fieflte 9|Jlatte febcS iDbjeit um fo metjr feitli^ öeric^ubcn et= 
(c^cint, je fd^iefer bie £i(i^tftra^Ien auf bie ?ß]atte fußen, 
fo Iä§t fic^ aus ber ©röge ber ®re^ung ber beiben ?ßtotlen, 
bic erforberiifij ift, um bie beiben Oon ifjnen erjeugtcn SBUbcr 
äur Serü^rung 3U bringen, au(l) ^ier bie ©röße beS beobac^^ 
teten ©egenftanbeä bcredjnen. 

SBit §üfe beS Opiiüfalmometei^ !onnte nun §eImf)oI§ 
nic^t nur bie bereits öor itjm »on ^amer gefunbcne ®r= 
Üdrung ber StllomnuJbation ja^lenmälig beftötigen, ba% nflm' 
lid) bei ber §tnpaffung auf baS ©eljen in ber SJä^e „fic^ bie 
torbere %\&ä)e ber Sinfe pricr m&tbt, üft ffrümmungg= 
ftalbmeffer alfo Meiner tnirb, unb i^i ©rfieitel fid) nar^ Born 
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betoegt", fottbern ftbei^attpt bett gattjen optif^en ^pfHiiat 
be3 3biged mit giBBtei @d)äi:fe tneffenb buit^fotfc^en. @iä 
etgab \i^ babei, bag bie Doibete ^otn^autflfiifie leineStoegd 
eine thtgenat^^e, fonbem ein @tüd ein&S sni^foibS ift, 
„itield^eS butc^ Umbref)ung einer Snip|e um i^te gibgeie 
^t^[e cijeiigt ijl, fo baß bie 33afi8 bet §om^o«t eine auf bcr 
groficn «c^fe ber ßUipfe jenfret^tc gbene bilbet unb ein 
©c^ettelpuntt ber @Uip{e mit bem ®(!E)eiteI bei $tomf)aut 
jufammenfänt", bag aber augeibem bie ^omfiaut meijl in 
i^ten öerj^iebenen aRertblonen nodf terfd)ieben geirftmmt 
ift; aut^, bog bei bet aHommobation nidit bie getingfte 
Srümmungäänbcxung bet ©otn^aut jicittfinbet. Setner ent- 
bedte er, bog nid)t alle brec^enben SIäd)en beä SEuge^S eine 
0emcin(ame äRittelpunltäa^fe ^a6en, bie 3Ent"eiU"fl tJiel' 
me^t eine ungenaue ift; bet infolge ^ieroon unb roegcn ber 
©eftalt bei bied^enben {<rlä(^en auftretenbe StfHgmatiSmud 
beS 9MQeS betDitft, ba% mir in gleidier Entfernung befinb' 
lid^e ^orijontale unb beitifale Sinien nid)t gleii^jeitig beut- 
U(!^ fe^en tonnen. Slimmt mon ^ierju not^ bie 3:atfttif)e, 
bag baS Stuge leineäroegS a(!^tomati|4 ift, unb bog eS Don 
punltförmigcn leutfjtenben Dbjetten, wie Sternen, infolge 
bet cigentümlidten Strultut bet Sriftallinfe [tta^Iige Säübcr 
gibt — bereu acEjtilta^liger (nii^t fci^S^a^Iiget, loic $elm" 
t)oIö onnimmt) ©Ijaralter fibtigenä erft neueibing« Bon 
©uHiltanb in Upfolu noflig geflärt rooibcn ift — , fo lann 
man »erftetien, wenn ^elm^olft in feinen Sotlefungen übet 
„%K neueren goitfi^tittc in bei 3;^eotie beS ©etjcnä" 
(jumDrtjlifd^ etllärt, bag et fi«^ einem Optilet gegenüber, 
bet ifjm ein ^nftrumcnt mit fotc^en ge:^Ietn »citaufen 
roolltc, „ooIHommen beied^tigt glauben würbe, bie ^ätteften 
ÄuSbiüde übet bie 9lad^Iäffigleit feiner 3libeit ju gebrauctjen, 
unb i^m fein ^nfttumenf mit ^rotejt iuxüäiUQtbm. 3n 
bejug auf meine Äugen", fügt er ^inju, „werbe ict) freiließ 
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le^teieS ni^t tun, jonbem im Gegenteil fioff (ein, fie mit 
i^ren ^e^Iecn möglid^ji lange behalten a» bUcf^n. SIbei 
bei Umftonb, bafe [ic mir troft bicjcr geiler uncrfeftttc^ (inb, 
nemngcTt offenbai, roenn mit unS emmat auf ben fteili^ 
etnfeitigen a&ei bered)tigten ©tanbpui^t bed JDptileiiS ^en, 
boci) bie ®t56e bicjcr geilet nit^t." 18om enttoiÄung*' 
0c(d^c^Üi(^cn Stanbputtft auB toitb man ttbtigcnä §ewor- 
I)eben mQffen, ba^ baS Suge aQen Slnfoiberungen, bie im 
gewa{)nlic^en normalen ®e6iau^ an eS ju fteHen finb, 
in uotjüglid^i 38eife ange)}agt i^, unb alle iene optifci^en 
9tängeInui&eibe{onberei%ufmerlfamIett!&emeitIi<!^roeiben. 
'Ziie 1856 begtnnenbe $eiaudgabe etneS gto|en ^anbbuc^d 
bei p^^liologifc^en Optit Deianlagte $eIm^oI^ fi^on feit 
etwa 1851 nidjt nur ju umfaffenbcn ^ijtoiijt^cn Stubicn unb 
einer gtünblit^cn ^md^muflcnmg bei Siteratur, fonbcin 
au(f) JU felbjt&nbtger 9}a^)jiüfung unb Segtünbung aller 
roefentli^en ^unlte burd) eigene Seobadftungen unb Ser> 
fui^e. Iluä ber giUIe bei neuen ^nf^uungcn, @ntbectungen 
unb ISrfinbungen, bie fi^ babei ergaben, lann ^ier nur ehv 
aelneä ^etouSge^oben werben. Bereits in bei $KibiRtattijn8- 
fd^rift Bon 1852 roenbet er fii^ bei Untcrfuc&uttg ber ju- 
fcmmengefefctcn gfarbcn ju. @cgen eine auf SlewtonS 
Autorität ^in fejtge^altene, aber DöHig unge^räfte Meinung 
fü^rt er ben Sfiac^rociS, baß bie 3Rtfc^ung öon gfarbjloffen 
mit bei 3tt|aintncnfct(ung farbigci fii(()tei buid^auä ni^t in 
Serglei^ ju ftellen ift. ^ie 3Rifd)ung eines gelben unb 
blauen iJraibftoffeS eigibt &tiXn, bie fibereinanberlageiUng 
Don inbigoblauem unb gelbem ober gi^anblauem unb golb< 
gelbem ßic^t a6ei ebenfogut SBeife, roie bie bei übrigen ^aate 
oon Äomplementörforbcn Sßioictt unb ©lünlit^gelb, grfin- 
liöi 93IOU unb JHot. ®t jeigte bieS buid^ einen Scrfu^, bei 
t>em er bie einjelnen gatbcn jttJciet ©peltia ber »ei^e no^ 
5ur Sedung braute. SRit biefen Bereitungen mar ein 
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tt)e(cnüi(^ct (Hmuanb gegen bie ^oungfd^c garbent^eime 
tiefeitigt, nai^ ber alle Saibenempfinbungen auf bie biet 
@iunbempftnbutigen Uon 9lot, ®'cü.xi unb iSioIett iücüc^< 
iufölitcn |inb, bcnn butcf) fie mürbe einetfcitS bie Xeutimfl 
be« ©rfitt atö einer SRif^cmpfinbung au8fle[cl^Io|fen unb 
onbrerfeitä bie ^nna^me bei biet ^runbfarben ytot, ®eI6, 
99Iau unmÖQli^ gemacht, ^elm^ol^ flellte fi^ bemjufolge 
6ei Jcincn iDeitcten Untetjuc^ungen jur garbcnlei^e im 
roelentlii^ctt auf ben ©tanbpunit oon 33)omaS ^oung 
unb ü&ema^m aui^ mit getniffen (Sinfdftäniungen beffen 
^Qpot^efe, bafi bie Oberfl&^enelemente ber UZe^^aut eigen' 
tümli(^et €(^roingungcn fct^g finb, ba| an jeber @teUe 
Seilten Don brcicriei Bcrfctjicbcner Sdjroingungäbauer fld) 
ncbencinanbcr »orfinben, entfpiei^enb ben fd^iäatianS' 
gefd^toinbigleiten bei btei @runbfarben, unb bag burd) 
flleidjjeitige GEttcgung ber t)crfd(iebenen 5R«ücncnbcn bie 
gemtfc^tcn ©mpfinbungen ^crBorgebroc^t roeAcn. Sin 
binbcnbcr SeroeiS für bie Sered^ttgung bte(« Umbeutung 
p^qiiIaIi|ii(eT (Ifarbenmifdjnngen in pI)l)ftologif(^e ajotgängc 
ifl oneiMngä bidifer nii^t erbracht. ^d)t)eimag, roieSunbt 
Ijertjtuge^obcn ffat, bie 5)reifatbeni^eoric jwar bie Srfc^ci* 
nungen ber 9totblinb^eit unb ber @rünblinb^eit burt^ ben 
^Otanget ber roten ober ber grünen ©runbempfinbung, 
nii^t aber bie ber totalen {]rarbenblinbl)eit ju erlldren, unb 
enblidi roiber^eitcn il|t „bie unaweifel^aft »ortommenben 
SJänc, in benen uorjugSroeifc fot^e Seile beä ©pcttruntä, 
bie leincr ber brei angenommenen ©runbfarben entfpretfien, 
farblaS gefefien rocrben" (3Bunbt, Orunbrife ber ?|Jfqc^oIogie, 
3. «ufl. 1898, ©. 87). 9iacfj D. Äric§ uermitteln nur bie 
3<H)!en ber Slefe^aut garbenempfinbungcn, bie ©täbcljett 
bie Chnpfinbung farblofer |)enigleit. 

ßtiofeeS Suffe^en unter ben aeitgenöf(if(^en ^^^filern 
wie im gcbilbcten ßatenpubtttum erregte eine bcm ^ntercffe 
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bet batnoligen 3^ <>" ^eieoffoptfdien 3^ftcumenten ent* 
gegenlommenbe opÜ\iSit SonflrulHon, bie ^Im^olg im 
3um 1857 bcm 9ltebcrt^cim((!^en SScicin für Slatut- unb 
{leUtunbe mitteilte, ^elm^olt} felbft bejeic^net bie (Stfinbung 
bciS „%eU^xeo^opä" , b. ^. cincS ©tereoftops für bie ferneren 
Seile ber Sanbjd^aft, bie ii^ übrigen^ oIS einc5ßa^eifinfaung 
ergeben ^ai, infofem fie bereits 1853 von fBi. $arbie in @ng' 
lanb gema(t)t unb treiöffentli^t morben war, in einem 93riefe 
an bu ffloiS'Mc^monb afö eine Dptif(!^e ©picieret. %\e 
liefenrootjme^munB beim beibäugigen ©etien ifl belannt- 
tit^ bur(!^ bie Setfc^ieben^eit bei Von einem JDbjelt eijeugten 
beiben Slcfe^autbilbcr bebingt. ®iefcr Untetfrfjieb ^ängt 
Bom Äbpanbe ber Singen beS ©eobac^terS, genauer ber 
ättgenbre^ungSpunlte, ob, b. ^. ber ¥un*tCf ^^ b« fid) bie 
Slugäpfcl bei Betrachtung gröfecret ©egenpflnbc in i^ren 
§B^Ien bte^en, unb ou^erbem öon ber ©ntfemung ber 
©egenflänbe, foroie oon bet Se^fdfiäTfc. Stimmt man eine 
^albc Sogenminute als bie normolc ©riSfie beS SBinlelS 
an, facn bet ©citenobftanb jroeier Bettrtaler ©tri^e bem 
Äuge bieten mv.% roenn ber eine nidjt als SSertängerung beS 
anberen erfd^einen foll, fo ergibt \iä) naü) tW. Oon Slolir als 
Entfernung ber SBertilalen, bie (irt) beim beibäugigen ©cl)en 
nod^ eben öon einem unenblic^ fernen §intetgrunb abljebt, 
etwa 344 — 495 m, roenn bet Sbitanb ber Slngenbre^ungS^ 
punlte bei »erfdjiebenen SnbiBibucn jroifdjen 50 mm unb 
72 mm »otiieren lann {'SR. Don Slo^r, I)ic binolularen Sn« 
fttumente. 83erlin 1907, ©. 10). gür gröfeete entfernungen 
Berfdjhjinbet a((o ba8 Slelief bet Sanbfc^oft. %aS Zelt' 
(icreoflop äeigt nun bem 99efc^üuer groei Silber ber ßanb^ 
fiijaft pcreoftopif(ij Bereinigt, wie (ie bei einem mcfentlicl) 
Bergrö^erten ^ugenabjlanb et'^atten roerben roütben. @S 
ijl ein SB^eaflonefiijcS ©piegcl^ereoflop, in bem man aber 
nid^t p^^fijc^c Silber, fonbem ©piegelbUber ber fianbf^aft 
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jcH>(l licttat^tel. ^c DfijefKDilro^lcn ttcffcn aunä^ft auf 
ein ^aax ©v^egel uon t>ei^äItnUm&gtg giogem ftb^nbe, 
beten Sbenen mitetnanbei einen letzten ^nfel bilben, unb 
bie mit i^ten [ptegeinben t]rlfi(^cn ben eigentlichen ©teceo« 
flopfpteQdtnpaiaUelgegenübecgejlelltfinb. SMt^bec Surütf' 
roetfung om etftcn ©picgclpaat trifft ba8 Sititit auf baS 
jlTJcitc uiib toirb Bon bicfem [o in bie beiben 9tugcn teflelttett, 
baß roie beim gera&bnlii^en Qttiio\top ein ein^eitlii^er Sin« 
bnid cntpc^t. 3n einer jhjeiten fion^ltion »etbanb §elm* 
^oIt( bai Selcflereoilop mit einem ^oppelfcinto^r, eine 
^ee, bie in neucter 3"t im JRcftcffernro^r bct Sitmo 8"6 
in i^ena eine ^anbli^exe %uäfüf|rung gefunben ^at. S. %bbe 
unb (£. $ulfrü^ bUbeten bann roeiter ba9 ^nf^m^nt burc^ 
einbringen einet fteteoflopifc^en SWeSöortidjtung ju einem 
fteteoflopifdicn CntfermmgSmcffer, bem ©tcret^-XcIemetcr 
bei S^iß^^^^f^ä^^ 0^^ ^^ Oerliefien babuid) bei „©pie^' 
leiei" eine ungeahnte pialtif^e S9ebeutung. 

®a« §anbbuc^ bei p^9fioIogi[ä(cn JDpti! würbe 1866 ab' 
gefd^lofjen. Slber bai 3ntcie|fc »on ©elrntjolft an bct Dptit 
mar bamit nit^t erioft^cn. ©eine Uutcifu^ungen führten 
i^n noäf gu einet au|eiotbentlici) midjtigen SBeiei^erung 
bet S^coric bcS SRilroflopca, bie et 1873 in einer 9lb^anblung 
„über bie ©renken ber !8ei^ng8fäi)ig!ett bet SJKlroflopc" 
unb 1874 auSfß^tlid^ei in bcm ^uficlbanb Don ^oggenbotfä 
^nnalen bui(it ben Stuffa^ „Die tt)coteti|^e @ten^e für bie 
Seijhingäfä^glett ber SJHIroffopc" bclannt Qah. Sgiez jer^ 
ftötte er ben ^errfdjenben ®Iauben an eine inS Unbegrenjfc 
fortfet^bore SSerbefferung bct aHilroffope butt^ ben 5ßadi' 
meid, bag ber ^flanb Don jraei ^cßen Sinien fjbäj'^enä 
gleidt» bet falben SeHenlänge beS benu^ten Sid^teS fein batf, 
roenn bie Sinicn no^ aÜ getrennt erlannt roerbcn foflen. 
5)a3 (grgebniä fKmmte Botßommen mit bcm Slcfultot einet 
glcic^jeitig oet&ffentliclf)tcn Ätbett öon ®. 2lbbc, „bcS gt&|ten 
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ateijleid in biefem Qmä%z bei Cipiit", fibeidn, bem'^etm- 
^olft i^oöf in bei S3etanntgatie bei t^eoietif^en 83cgiünbung 
bw^ bie Se^ie Don ben 99eugungdei|dKinungen jubot- 
lam. 6ebnI)oI| bemetfte, ba^ bemna^ bie Slntvenbung 
oon blauem Si(f)t jui S9eleu^tung beS mihoflopifi^en Db' 
itia infolge bei Heineien äSelleniange eine flärlete Sei- 
gtößerung ge^tte, oB bei roeifeem Sichte ju eneit^en ^ci. 
W3bt iiob bie 9){&glii^Ieit ^eiooi, naä} meitei butdE) bie ^^oto' 
gii^i^ifi^e ^ufna^me mifioflopildiet S9ilbei mit $ilfe bet 
tuisKeUigen i^emift^raiillamen ultiaDioIetten @tia^Ien gu 
gelangen, niobur^ bie mifioflopifi^e ^^otogiop^ie eine 
mad^tiflc antcgung ei^iclt. ^tcrflbct !)tnou8 abet ip eine 
optt|ij^e %bbilbtmg buid^ bai 3RUtofIot> nid)t met|i enei(^' 
bai. 'Siut6j 9tnmenbung bei fogenannten ^unlelfdbbeleuc^'^ 
tung, bei bei nui ba8 Don oereinäeltcn llcinlten Dbjeltteilcn 
im ©ctit^tSfelbe abgebcugie £id(t in bttS CbjelttB eintritt, 
\o bag fie ft(^ ^^n ouf bunQem ©lunbe abljeben, tft eS in- 
beffen $. iStebentof^f in 3ena gelungen, tBenigften!^ baS 
Soi^anb enf ein folget SeUc^en fi^itbai ju machen. 'S)uxäf 
fein Ultiamihoflop laffen firfi no^ 3:^t^en na^toeifcn, 
„beten ^imenfionen auf fe^i Heine Särut^teile bei SBeIIen= 
lange beä fiid^ts (bis ju 0,004 n) ^ciabgC^cn" fSt. Bon So'^r, 
"SAe ojitlfc^cn Snflrumcnte. 9lu8 9iatur unb ©ciftcSmelt. 
88. »änbd^cn. Sei^jjig 1906. ©. 83). 

^t getabeju ei^unlidiei StibeitiSfceubiglett unb iSc^af^ 
fenSliaft btac^te ^elm^olg gleid^jeitig mit bei $etau$gabe 
beS (lanbbud^d bet t):^Qfiologif(^en O^tit nod) ein anbetet 
gioged 3ßerl aU grud^t ad^tja^riger @tubien gu @nbe: „%k 
£ef|re Bon ben SonemtJfinbungen, atö p^QfioIogift^e ©ntnb" 
läge füi bie X^eorie bei SRufil" (1863). ä^nli^ roie ei bott 
bie SJe'^te Bon ben ©efid^täempfinbungen in biet ?Ib(^nittc 
teilte, „bie Se'^ce Bon ben aScgcn bcS SictjtcS im Suge, bon 
ben ©m^ifinbungen beä ©c^neioenoppoiates unb »on bem 
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SSecßdnbniS bei @efi(i)tSeni)}fiiibunsen »bei »on ben ©«^ 
[i^tSioal^mc^munöen" bc^anbelt er ^ier in einem ^)^^[i- 
f alifdien Steile bie fieihtng beS iSd^aQä im C^i bis gum @^&i' 
neiDen, in einem y^^fiologifd^en bie Stxegungen bei 9Ieti}en 
felbfl unb in einem pfQ^oIogifc^en bie ®nt|le^ung bei &e' 
^örtwa^rneiimimaen auS facn emjjfinbunßen. ^ie ©ninb" 
läge bei wid^tigften (Sigebniffe bed SJut^eS bilbet eine um- 
faffeiüie Slnal^fe bei Slangfaibe. Sie Sibliängigtett biefei 
eigentümlidEten Sigenfc^aft, buit^ bie ft^ bei gleii^et $i5^e 
unb ©täile bie Sl&nc bct »«[d^iebenen mujilalif^en Sn* 
fhumente fe^i meiflii!^ noneinanber unteifc^etben »onben, 
einen uoinialtenben @iunbton begleitenben, Cbeitdnen 
toot bcicitö 1843 öon @. @. D^m auägefpioi^cn woiben. 
©eine 85c^ai4}tun0, faaß mon in jebem Solle ©lunbton unb 
aüt Gbeitöne au^ mit bem @)ef)bi unterfc^etben {5nne, 
bebuifte inbeffen einei genaueren ^offung. ^»elm^DltF toieS 
f^on in einem )}opuIfii«raiffenfd)aftIi^en Soitiage „Qbei 
bie p^^fiologifc^en Urfadjcn bei mutitoli^d^en ©aimonte" 
in Sonn 1857 bntauf ^in, ba^ man beim Soigangc beä 
§öicn8 geroi||cimaften jroif^cn bem leiblichen unb gei(iigen 
O'^ee unterfdjeibcn muffe, nämlid^ jiüifc^en bct f&mp" 
ftnbung im ^ötnetOen, luic (ic fi^ o^ne ®inmifrf)ung 
geiftigci Iflttgleit cntroidelt, unb bei Soiftellung, bie mii 
infolge biefei (^pfinbung un^S bißien. 3" bei <£m)}finbung 
toirb icbc jufammengefcttc Sonroelle, bie Bon iigcnbeinem 
mufilalifcben Snfttument etjeugt ijt, in i^re eingelnen ein- 
fachen aBcIleu äeticgt. SSoS gouiiet alä eine mögtid^e 
mat^ematif(!^e Saiftellung^rt jebei SBeUenfoim nad)« 
getoiefen ^at, i^ie Bufanrnrenfe^baileit aui einet Sn^a^I 
em\aäitt Sehen non oeifc^iebenei Sfinge, baS »eitoanbelt 
baä leiWid^e D^t buidtj eine fatfäd^Iicfte ^nalljfe bct eä tief' 
fenben SJmnencn in eine äSßiiflid^Teit. Sa tcir abet unfeie 
@innedcmt)finbungen nui fotoeit ju bead)ten ^cgen, 
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atö (ic fftt baS ®tlcnnen bcr äufieten Dbjelte tion 8e- 
beutung finb, [o bleiben füt unfcrc betoultc SBaljtne^mung 
bie einen ffilang jujammenfeöenben %äm in bct, bic »er* 
i(f)iebcncn ^nfttumente bet ionerjeugung füt jenen Sioed 
anSreidicnb d^raMcriHcrcnfaen, ffilangfatbc latent. Unfet 
geiftigeig O^t übt fi^, bie Sigentümtic^feiten ber £dne einer 
Säioline Dbei ^lött, eineS äRenf^en ober ^unbeS genau 
ju unterfd^eiben; e§ ijl und aber für bas i^raltifd^e £eben 
gleichgültig, butc^ »clii^e SKittcI mit bie(e Untcrjt^eibung 
tooUsieben. 

Sen BemeiS für bie Siic^tigleit biefer 99e^au^tungen 
er6rad(tc 4ieImboi& butc^ bie »on i^m !onjhuicricn Slcfono» 
toten, lugctige ober ä^Iinbtifdfe, auf einen bclanntcn SJjn 
abgcjiimmte ©loägcfäftc, bie mit einet engeten Slnfafe* 
Öffnung in ben ©ebötgang eingefc^t roetben Wnnen, loä^' 
renb bie roeitere Öffnung bet XonqueUe äugelc^rt iji. 3Hit 
i^rct ©Ufc oetmoc^te oud) ein ungeübter »eobatijtei au8 iebem 
mufiIo(ifd)en Xone, ridjtiget Klange, bie djaraltcriflifc^en 
Dbcrtöne ^ctauSju^öten, roeil er nun gcjioungen root, 
itjnen feine Stufmcrlfamlcit äujuttJcnben. ©ie mußten bem* 
nac^ auc^ fd^on ootber oor^anben gemefen {ein unb ben ®e< 
bbtnctnen ettegt §aben. S^Qhiäi mat bamit eine obiettioe, 
öon bcr SBa^tnebmung burdi ein D^t ganj unabhängige 
©Eijienä bct Dbcrtöne noi^getoielen. ^cbcr OBctton übt 
ia eine befonbere, nur it)m eigentümlidi jutommenbe aBir«^ 
!ung ouf ben entfptei^enben Slefonator au§; roitlen (ann 
aber nur ettoaS, \oaä wirllid^ ba ift. 

^te Senu^ung ber JRefonatoren ermöglid)te ^elm^ol^ 
eine inS einselne ge^enbe Unterfud»ung beS näheren 3«' 
fammcntiangeS jwift^en fttongfatfae unb Dbertönen. ffit 
Detmo(^te eine butc^auä pi^qiilolifc^e erllärung füt ben 
ttjeidjcn, füt ben wollen unb prächtigen, füt ben tjoblcn^ 
ben näfeinben, ben fc^arfen unb rauben (Jbaralter eine« 
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toncä äu geben. @o finb j. ffl. 6ei bei näfeinben ftlotinclte 
nut bic unfletabjä^Iiflen Dbettönc, unb ätoor in flxogcr ?(n- 
ja^l, beim UangpsMtn t^rorte^iano nur bie niebeten Obei- 
töne ettua bü aum fec^ften hinauf in mäßiget ©tätle boi- 
(jonbcn. ©efonbete» ftufjc^cn encßtc bie ©tjnt^cfc bec 
tBofoCtlänge, bie unferm itfotf^er auf @runb feiner 2]^eocie 
bei Klangfarbe gelang. %uf eleltrifd^em 3@ege fehlte ei 
Setzen obgcfHmmtct Stimmgabeln in fottbauernbe ©d^njin* 
gimgcn unb mad^te i^rc %äne faurc^ Sefonatorcn in beliebig 
obäuänfacmbcn Kombinationen ^Btbar; bann ergab eine 
gemiffe 3ufammenfaffung Don ^nen ein buntpfeS U, 
eine anbcre O, A, E. «Hgemein geigte fid), ba§ bet bc 
(onbete Älang jebcS Solafö auS bcr Scrftärlung ju etMären 
iß, bie gemiffe ObeitÖne eines gefungenen ober gef)}ro^enen 
3J)neä burd) bie Siefonanj ber ^Dhtnb^ö^Ie erfahren. 

^c gö^iflleit beS D^rcä, bic äufammengefe&ten ©i^min* 
gungen, Bon benen eä getroffen roirb, toieber in i^tc Seile' 
JU seilegen, atfo bie cinaeincn einen ffilang bUbenben Söne 
JU emt)finben unb baburc^ auiSi bei gehöriger Slufmerf- 
famlett ma^me^mbar ju ma^en, fü^rt ^elm^olg t)er> 
mutungStoeifc auf baS Sor^anbenfcin elafttj^et atn^ängfel 
ber Snben beS @e^ömertien im ißor^of unb tior afCen fingen 
auf ben S9au beä Sortif^en Organa in ber @(^neäe bti 
CÜixeS jurüä; eS be^^t auä unjä^Iigen, mifi:Df{ot)ifct) 
deinen $Iättd)en, „roel^e wie bie Xaßen eineä KlauierS 
tegclmftfeig nebeneinanber Hegen, an i'^tcm einen ffinbc mit 
ben (Jafem beS Jiömcrscn in Scrbinbung ^^cn, am 
anberen einer audgefpannten Membran anhängen". 3f^ 
ieber 93ogen biefeS OrganS unb iebeS teuer ^In^ängf^c^en, 
ä^ntic^ ben ©aitcn cincS ÄIaBier3, auf einen Son obgcjlimmt, 
fo fann baS betreffenbe @ebilbe nur fdimingen uiü) bie ju* 
gehörige 9IcrBcnfafer nur bann empfinbcn, Wenn biefer 
Son erllingt; ß8 mufe alfo „bie ©egentoort eineS jebcn 
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einjclncn folrfjen SoncS in einem ajjngetoin: aud^ ftetS buii^ 
bic etitfpred^enbc (Sm^jfinbunß atigeacigt werben". 

3m ^nfd)lu| an eine genaue Unterfui!^ung bet fogenannten 
„©t^rocbungen", atiroeii)(clnbe Steigerungen unb ©rfjrofi' 
d^ungcn be§ SioneS, bie man roo^mimmt, roenn groei Xöne 
bon nur anniit)emb gleicher ©(J)roingung8bauer gtctt^äeitig 
erHingen, ititrb ^eImf)ol$ fc^Iiefilic^ burd) biefe ^otßeQung 
auf eine rein p^^filalifc^e @illärung bet ^onfonanj unb 
Iii|(onans gefütjrt, jener eigenartigen gärbung untetCiS 
mufilalif^en ©mpfinbenS, in ber bie ^ß^t^ßgoröet unb (pfiter 
Sepplei baS @ef)eimniS be§ gangen So§mo§ beft^Ioffen 
Warnten. SSä^renb „iebei einjelne mufÜaUfrfje Son für fi^ 
im §ömerBen eine gleii^mä^ig an^altenbe ©mpfinbung 
Ijetoorbringt, fiören [ic^ gmei ungleii^ t)oI)c a:öne gegen' 
fettig unb äctic^nctben fiife in einäclnc Sonftöfec, bie im 
©ömetöen eine bislonttnuietlid^e (Srregung ^erworbringen, 
unb btc bem Di)t cbenfo unangenelim (inb, wie äfinlid^e 
intcrmittierenbe unb fi^nell tniebertjolte Seijungen anbeten 
empfinblirfjen Dtgoncn, j- 33. fladetnbeä, gli&etnbe» Äic^t 
bem äluge, Stauen mit einer Surfte bet §aut. 3)ieie 
iRflul)igteit beä %omä ift bet rocfentlic^e S^arattet ber 
©iffonanj." „Harmonie unb ®iS^aimonie fi^eibcn fii^ bo' 
butd), bfl6 in ber erftercn bie S^Öne nebeneinanbet (o gleich» 
mä^ig abfliegen, roie jcber einzelne für fit^, wö^tcnb in 
bet Sli^^armonie Untietttäglic^teit ^attfinbet unb fie fid^ 
gcgcnfeittg in einjelne StÖfee aerteUen." Sßcibe tteiben unb 
bctu^igen „abloedifelnb ben §Iu6 bet SÖnc, in beffen um 
IBrpetHdiet Seroegung ba§ ©emüt ein SBUb ber Strömung 
feiner SSotftcIIungen unb Stimmungen anfdfout. Sfjnlii^ 
wie Dur bet niogenben Set feffclt eä ^ier bic t^^tfimifd^^fic^ 
wieber^olenbc unb boc^ immer rocdifelnbc SBeife ber üBc* 
iDcgung unb trägt e§ mit fit^ fort. Slbet »ä^tenb bort nur 
me^anif^e 9laturlräfte blinb walten, unb in ber Stimmung 
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be§ älnfd^auenben bedfiarE) f^licglid) boä) bet Sinbrud 
bciS SSÜftcn fiberloieflt, folßt in bem mu[iiaHfii)cn ffunp* 
iDCiI bie Scroegung bcn ©ttömungen bct enegten ©eelc 
beä Äünftletä. 93atb fonft ba^infliefecnb, halb anmutig 
^üt)fenb, halb heftig aufgelegt, Oon ben 9}atutlauten bei 
Scibenfi^aft burt^juift ober gewaltig atfieitenb, überträgt 
bet glufe ber3:önc in uifprünglic^ct Sebenbtgieit ungeo^ntc 
Stimmungen, bie bcr ^nftler (einet <Bteh abgeloufc^t ^at, 
in bie ©cele beS ^ÖtetS, um i^n enblti^ in bcn ^fticben eroiger 
Si^ön^eit emporjuttagen, ju beffen SBetlünbcrn unter ben 
SKcnjc^en bie ©ott^ett nur rocnigc itjrcr erroütjUen Sicblinge 
gemeint '^at." 

Sßir Ijören ^iet §e(m^Dl$ au§ feinem üoUcn lünftlerifdjcn 
©mpfinben f)ctau§fptet^en. Qn rounbetSatet SBcife «er- 
6inbet |ic^ in i^m bie gäl)iglcit unb bie 9fcigung ju f)ö(i^fiet 
SHi^attion, rcie fie ba^ @ucE)en nadE) einer alteS @efc^e^en 
umfaffenben mat^ematifcfien ^otmel offenfcatt, mit einet 
feltcnen ©d)ätfe bcr ^uffaffung bet notüriidien SJorgängc, 
einet auSbauctnben ©ebulb unb grofecr ®efd^idltct)lcit in 
bet ejpetimenteilcn Srgrünbung feinjlet ®röfecnbejic^ungen 
jTOifc^en bcn bcobad)tbaten (5r(rf)einungcn unb 8"9lcit& 
mit tiefem aScrftönbni« für bie Mrt be§ SHinjllerä, feinen 
©egcnftanb ju ergtctfcn unb nie criöfd^enbet S3cgeifletung 
für bie Shtn^. i£t [elbfi fpielte in feinen jüngeren jjatjten 
öicl ffilüBiet unter »eBotaugung llojfifc^er 3KufiI unb feine 
„2et)te Oon ben Sonempfinbungen" rut)te nid)t nur auf 
ptjQfitalifd^en unb p^tjfiologifd^en Untetfu^ungen, fonbetn 
audö ouf einem »ceitfi^ic^tigen ©tubium ber ®cfti)i(I)te unb 
3^eotie bet SRufil. ©eine optifrfien Untetfurfjungen »erflärl- 
tcn unb Bettieften i^m baS Snteteffe für bie IBatbictungen 
beä SRaletS, wie et ba« in einem SBortrage „Optift^eS übet 
SWaletei" jum 3tu3brurf gcbraii^t ^at. §omer, ©oet^e, 
SS^ron waren bie ^reunbe feiner SRufeeflunben; gern be* 



^dbyGooglc 



228 ?- ^clm^ol» 

(ud|tc er ba& SJjeotct unb in fle^obcncr ©efcHigleit bc8 
Jioufcä fanb er erwünfc^te Stiröfpanimng von marlDcr- 
gel)renbei 9(rl>ett. aESoIIten foI(!^e äRiitel jur ^ei^eUung 
ber geißigen @IaftigitSt unb t^rif^e nid^t meftr ^ureii^en, 
bann crgrtjf er 6en SSonberftat»; bic 83rufi warb toeit unter 
ben SSunbern ber Siatur, auf bcncn gleidiäcitifl baä Äuge 
beS {^orfi^erS finnenb unb fpürenb ru^te. älugeibem 
brachten foli^e 9iei|en $eim^oI^ in perfönlii^e S3eiül)rung 
mit faft aflen bcbeuteuben 3e'tflenonen; er betrad^tete 
„folc^c aSerü^rung" als „faaä gntcreffantcfie, mcS boS 
Seben bieten lann" unb fa^ fe^t roo^I, rote ber geiftige 3Kafi' 
flüb eineä 3Ren(c^en baburif» weränbctt rotrb. 

e§ Wäre merlroürbig, rocnn \ol^ uniwerjaler @cift bie 
uniBcrfalfte Slrt ber 95etrad^tung ber ®ingc, btc p^iIo(op^tfc^c, 
berjc^mä^t tjättc, jumol ber bätcrlic^e ©influB ben 3öng- 
ling unb tieranreifenben 3ilann fröftig in biefe 91ti!^tung 
bröngte. 3n ber ^t gebührt §cIm^oI$ unjhcitig baS !öcr- 
bienft, ber Sß^Uofo^i^ic, tpcnn nid»t bic Stiftung, jo bod^ 
mitibeftcnä bie Sea(^tung ber 9Iaturfot((^cr rotebcr äugelenit 
ju f)at)en. ©ic crlcnntni8t^eorcti(tijc %raQe: SföaS ift SSa^r- 
:^cit? genauer: 3BeIdt)er ärt ifl bic ttbcreinftimmung 
ätotfctjen un(ercn SSotjtenungen unb faercn ©cgcnftänben? 
i)at ^elm^olö in beroufeter ^Intnüpfung an Äant in bic 
9iaturtt)iffcnfd)Qftf)ineingeiDorfen, unb fie ijl jeitbem '^ier 
flänbig auf ber Xage^orbnung geblieben, ©t^on in feinem 
©übüitationäDortiag Don 1852 ^attc er barauf tjingcwtcfen, 
bafe fe^r ljcrf{^iebene Kombinationen farbiger Sid^ter fo- 
wöffi lote öon Äörpcrforben auf baä 9tuge genau ben 
gleichen ©inbrud mai^eu lönnen; bai gleiche äuSfe^en Ifängt 
l)ier alfo nur Don ben pI)QfioIogifd)en ©efet^en i^reS 3^' 
fammentoirfenS ab, in ben objcltitien IBer^ältniffen tft eS 
nii^t begrünbet. ®ic Sit^t' unb garbenempfinbungen fo 
gut wie alte ©inneiSempfinbungen überhaupt finb nur 
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WcgS aber Äbbübct, bic irgcnbcinc Sl^nltc^lcit mit biejem 
StroaS bcfi(fen. Sic fte^cn ju iljm in (einer roefentlii^ 
anbeten S^ejie^ung oIS bet 9lame ober ber ®^riftjug beS 
«WamenS cinc3 9Reni(§cn äu biefem aBen|(^en felbp. aSo^I 
aber benac^riti^tigt un3 bic ©leic^^cit ober Ungleit^^cit i^ret 
@r{d)einung baoon, ob roir eS mit benfelben ober mit anbeten 
@legenß(lnben unb (Sigenfc^aften bei ©egenftänbe ju tun 
Mafien, unb bic ISrnpfinbungen lönnen unS ba^cr baä ®e- 
fc$ bc« @c(c^e^en§ abbUben. 5)enn icbeS Statuißefc^ faflt 
au«, ba6 auf IBorbebinflungen, bic in geroiKer SBejie^ung 
gleid) (inb, immer ^folgen eintreten, bie in gerciffer anberet 
Scjieliung gleich |inb. Sftut erfa^tung unb Übung oec« 
mag unS bic Deutung bet 3etc^en ju lehren unb bamit 
toeitet bic ©rtcnntniiä ber ®^eiiz ju ücrmittetn. ©eieftlid^« 
leit, ©töße unb Satjl, „lutj faaS «Dlat:^cmatifd)c, [inb ber 
äußeren unb inneren SSelt gemeinfam, unb in bie(cm tonn 
in ber 3^t eine aolte übcrcinpimmung ber Sor^cUungen 
mit bcn abgebilbctcn fingen ergebt trerben." 3)ie|e 3bccn 
äcigen lerne grunbfät(K<ibc Äbioeit^ung oon ben ©ebanlen- 
entrotcCtungen SianU in ber ^til ber reinen äSemunft. 
SBo^l ober tritt eine (oId)e in ber beiberfcitigcn Äuffaffung 
ber SRaumanlc^auung ^cröor. Sßenn Sunt bcn Staum füt 
eine reine ^nfi^auung a priori ertlört, fo meint er bamit 
nic^t nur, bafe »ir Oermöge unfercr gciftigen Eigenart 
alte ©egcnftänbe im Staum ou^er unS fe^en, jonbetn out^, 
ba6 wir buri^ jene fpcjififi^e Drganifation gerabe jur Äu§- 
bübung ber ©itllibifi^en ©cometrie gen&tigt werben, mcil 
nur i^tc ©tuubfö^c für nnS anfcf)auIidE) möglirf) finb. Sem* 
gegenüber toiH ^clm^olfe äWci bcn apriorifd^en IS^aroItct 
ber bteibimenfionalcn SRaumanft^auung übctl)aupt gelten 
laffen, ni(^t ober bcn bet geomctrifdjcn Kpome; et fuc^t 
oielmc^r in ben ?luffä$en „über bie tatfärfjfic^en ©tunb* 
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lagen ber ©eometrte" (1868) unfa „tt6et ben Utfprung unb 
bic Scbeutung bcc gcomctrijdjen Sljiome" (1870) ben 9?a^ 
meis ju führen, faafe [ie nur au3 bet Stfalfrung gctoonncn, 
buc^biefealfooud^tsotiltüibeilegtitieibenfSnnen. ^enShid* 
gangSpunft liefert if)m babei bie S^atfadje, bag alle 9taum' 
me((ung uif^jrßnglid^ auf bet ffiongruens beruht, infofctn 
fol^e SReffung btc Unüeränbettict)feit bcS 3RaBe5 6ct Drtä- 
Betänberungen, mittiin ein ficftimtntc« p^tjfüalifd^e« 
aSct^altcn geroiffct SÜatutlörpcr BorauSfcftt; er ftcllt (ict) 
bie Aufgabe, bie allgemeinfte anat^tifdje gorm einer me^r- 
fa^ auägcbe^nten SÄannigfaltigleit ju finben, in ber bie 
jur geliftcHung ber Äongtuens crfotbetlic^cn »chiegungen 
möglich finb. @eine Untetfud)ungen in biefer 3iic^tung 
trafen mit benen einer SRci^e auSgejeii^neter SMat^ematitet, 
roic Seltromi, 8o6atfti)eroäI^, 9Hemann, aufammcn; baä 
(SrgebniS ber Strfieiten biefer 9Känncr roar bic Suic^füljrung 
ber fogenonnten nid)teullibifd^en Oeometric. 

9)lit berebten SBottcn tjat ®. bu Soiä'Ste^monb ben 
„Wunberbaren Sang" ber ©ntluicKung Won §cltnt)0l$ in 
ber fflbrcffe ber berliner Sttabemie äum fünfäigjä^rigen 
^oltotjubilöurn be§ gfotftijcrä am 2. «ffoöcmber 1892 bat- 
geflcllt. „©ie erfcEieinen", fagt er, „junäctift aI8 3&9K"9 
ber Ädniglfc^en militärärstlic^en SBübungäan^Itcn, ju 
einer ^jraftifd^en, in Botgefii)rie6enen formen auffieigcnben 
Soufba^n beftimmt. ©ie onbcrä foltte eä lommen. ©d)Dn 
3^re 3naugurül=IiiffettQtion gab ein SRafe ab be§ ton 
3^ncn JU erwartenben Ungcro&^nKi^en." SuboiS nennt 
nun äunät^fi bie ?trbeiten üon ^elml^otg, bie gut Um- 
geftaltung bet ^Jfiqfiologie in ?pt)9tit unb Eliemic ber Crga* 
niämcn beitrugen. ®r etroätjnt, mit roeldicm Staunen 
feKift bie §eImt)oIt( am näd)ften Ste^cnben in ber „be- 
c&^mten ©c^rift über bic ©t^flltung bet Äroft ein mäi^tigc* 
mat§ematif(^=pt(t)fi!alifii)e8 Sßetmögen, ungef^iJt unb bo^ 
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in fi^ctnöat »oHIommcncr ©rfjulung", fid) entfalten fatjcn; 
toic §cIm^oI& „flanj ncbenfiet . . . bie etile befricbtgenfac 
eritäning ber ©onnenmdrme" ßob. „inmitten biefct tiefen 
t^eorctifc^en ?foifc^unflen" itcHtcn „Scrfud)e »on bi§ ba^tn 
in ber ^ß^^jiologie ungeahnter ©djärfe" bic go'ctpflanäung*' 
gefdjtDinbigleit bc§ ißcröenprinjipS feft. %xc meffcnbc Sc- 
oha^tun^ ber ©onfonfi^en SBilbi^en töfte bo§ Sätfcl bet 
ailommobation bcä 9tugc§. ^er ?tugcnfpieflcl eröffnete „in 
Sdßrecijt oon @räfc3 ©dnben ber 9[ugcn^eiHunbe neue 
SBcgc Bon unerme|Iic^er pra!tifcficr SSi^tiglcit". 3n ber 
gorbcnlc^rc würbe „S^omaä ?)oungS faft oergeffcnc 
glücKi^e Scrmutung ju fid»etcm neuen Seben" üon $elm» 
l^olfe crrocdt. 3n bei is^ijfiologif^en «IhifHI bcroölttgtc et 
bic uralten Probleme oom SScfcn ber fionfonanj unb 
'Siffonanä unb ber 9latur ber Älongfat&e. Eine „Z^eorie ber 
SSirbelbcmcgungen" ermutigte „fiorb Äeföin ju bem S3agni§ 
feiner ©qpottjcfe, bafe bie Sttome ber HRaterie aufeerotbcnt- 
H^ Heine, Won eroigleit fort unb fort fic^ bre^enbe monniß' 
fa^ gclnotctc aSirbcIringe feien". „®ui^ ofle bicfe, bie 
ganae t^coretifd^e SRaturtüiffcnfc^aft umfaffenbcn Strbeitcn 
aber jte'^t fii^ cnblic^ noc^ bie eingc^cnfafte Sßef(!^äftigung mit 
faet überall cingteifenben „eicltrijität". S"": 6i)emie führte 
bte 3:;^ermofaqnamif ber cfiemiff^en SJotgängc. Sieben bem 
allen gctjcn bic erlcnntniSt^coretifc^en SBemü^ungen cin'^er. 
„%oi^ i^ e§ unmÖflRi^", fdtlicfet ®uboi« biefe ^ufgä^fung, 
„in ben un§ gefterftcn ©renjcn ein wirHii^ entfpret^enbcS 
«ilb oon ber Seit Bon Xatfod^en unb (Hnfidjten, Bon S8c- 
obad^tungen, SJcrfudjcn unb ©ebanten ju geben, bic ©ie, 
bie ^ftc^ftc ?InaI^fc toic bic fetnftcn ^njirumentc mit gicidjer 
^Rcijletfd^aft unb Sett^tiglcit ^anb^abenb, mit uncrfc^öpf» 
littet ^rbcitstraft jutage geförbert ^aben. 5)a§ öon unä 
übergangene mürbe allein ^inreic^en, einen ^eröorragenben 
ütabcmif^cn Sßomcn ä« begrünben." 
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232 1- «elml^clb. 

IBon bcn fltofeen ^iatutfotfc^cm, beten Sei^ngen mir 
auf biefen ÜÖIättetn ((tsaiett Ijaben, i^ |)cIm^oI6 jitjctfct- 
loS ber umöeifaljle gcmefen. SRit untierfllcic^Ut^em ©^arf- 
Wid tDu§te et Ü&etaH Äeime ftud)tbatet neuer entberfungen 
unb ®ebanlenentroi(Hungen ju finben; a&er ci toct^nb eS 
ouc^, t^nen bielebentpedenben^äfte iujufä^ren, unb flou' 
nenb |a^ bie äRitroelt auä untieai^teten @ämUngen ^o(^ 
rogenbc unb treeitgctDi^ifettc ©tömme empotttjad)fen. Xic 
©ellttltunflSftoft, mit bet ein Soppctnlcu«, fficpplet, ©oKIci, 
9{en)ton, ^aiabati, 94. SRat^et, ^utDeilcn bun^ Set&inbung 
f^einbat toeit attäetnanbet liegenbei @lebanten, flbef 
raf^enbe 9leufd)Öpfungen fjeibotbta^ten, mag gtögec gc 
wefcn [ein, olä bie ton ^clnx^olft; i^te nnflen(d)ofHt^e 
$t)anta[ie — baS ijl roo'fti bet bcjeicJinenbe SluiSbrud für 
baä, »aä fie fetbft aU Qi^f^jiration ober Qntuition cnip- 
fanbcn unb Icnnäci^netcn — mar bet feinigen überlegen, 
^ct in bet tJd^igleit, bcn Spioblemen biä in i^tc ent» 
fcmtepcn golgcrungcn nac^jugc^en, im wiffenld^afüic^cn 
Renten roirb ©elm^otfe »on feinem unter i^nen übei' 
troffen. 

übtigcnä wate bet SSerfui^, eine SRangotbnung unter 
ben 5Hdnncm aufjupeaen, bie an bet Sptfee bet SKiffen' 
f^aft i^rct 3eit gejitanbcn I»a6en, ebenfo müßig, atö cS cinft 
bie 6tteitftage übet bie übeticgene ©töfie Don @oetI)e ober 
©c^iflet roat. 

Qcbct ift ^ier al8 SKitatbeitct roilllommcn, roenn bie 
unbebingtc Siebe jur Saljrtieit feinem ©trcbcn Slic^tung 
unb 3tel gibt. ®ie SBiffenfiijaft wirb um fo unpcrfönltd^er, 
je ^B^cr bet ©tanb i^rcr ©ntjoidtung iil. ®urc^ einen 
gtgantifd^cn Stufbau auS itbifc^em ©toffc roollte baS ein- 
fprac^ige UröoH ju ben ©öttem empot^eigen, auS 2^iQt\n 
einen 3:urm errid^ten, bcffen „Spv^e bis an bcn ^immel 
rcidE)e". 53o warb feine ©pratfic öcrwirrt; (einer »cr^nb 
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rac^t bcn anbeten, bie 3"nflcn trennten jid^, unb bte SSaitcr 
Betjlrcutcn (id) über oKe fiänbct; bei 3:utm »on SBobel 
seifiel in krümmet. %bet baS @treben na^) ben reinen 
$ö^en beS $lmmeIS blieb im SRenfc^en bcEte^en. gü^renbe 
5)enler bcr gc^t^cbenen ffiöHer legten ben ©runb ju einem 
anberen 95au, jut S8i((en((ijoft. ©ie roarb jum neuen Sinbe- 
mittcl ber SRenft^'^eit. an bie Stelle bcr läintjcit bet Sptacfic 
trot bie einljeitlit^leit be8 geiftiaen ©trebcnä. 3n gemein- 
samer n)i(|cni(!^aftti(!^cr Arbeit mürbe (i^l bie aKcnfd^^cit 
i^rer gcmcinfamen ^oberen aäcjttmmung bemüht, ^ier roor 
e8 i^r öergönni, ©^Bpferlraft ju betätigen unb S^Öpfec 
ftenbe gu empfinbcn unb fidb bem nie üöUig öcrgeffencn 
flöttlidfjen Urqncfl i:^ic§ SafeinS roieber ju nähern. 5)em 
^finget ber SStHenfcEiaft tritt, mie ^elm^olf) einft auiSgefü^it 
I)at, „bie ganjje ©ebanlenrcelt bei jttiilifierten ^enfd^^eit 
alä ein fartlebenbeS unb {ii^ tneiter entwidelnbeS @an$eS 
entgegen, bcifcn Sebcn8ba«et bcr hitjcn beS eii^clnen 
3nfait)ibuumS gegenüber alS ewig erfc^eint Er (iet|t |id) mit 
feinen Ucincn Beiträgen jum Stufböu bcr Säiffcnfi^aft in 
bcn ^icnfl einer ewigen Reuigen ©o^c gefteHt, mit bet et 
burrf) enge SSanbc ber Siebe Deilnüpft ijt Xabur(i( roiri) 
i^m feine Arbeit fclbfl^gel^eiligt." 
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Cittrattttoei^eii^tti«. 

SIcdIouS SofiernicuS ans X^om. ftber bie ^eiäbtlDcgungen bn 

rnuatpa- Obraf. n.tnit ^nin.vimDr.e.S.3ßtii)}tr. 3:^ßnil8T9. 

S. Sombcd. 
9ticoIau8Sp4)peiii{cii«. Seopolb Krotve. Snliit. SSnbraann 188S. 
tStl^elm gei^ei, Sammluna itiifttnIi!(KiftIi(lKi SoTtiaaC' SBnlin. 

Sümml« 18T6. 
Dt. e g.tlpelt. Sotiitnii eep4)Icil afhonomifdie SSeltanfu^t. Sei^iftig. 

Setgtl 1819. 
Xikloe Hin bie bctbcn ^mmt^Miäi^tn ajtltfqßeme, ba« ^tolemdif^e 

unb boB BDiieiniIani((^e, Oon ©atüeo iSalllel, ftbCTf. öon 

(Emil Strang. Scifigig Xenfinn 1891 
Untenebungcn nnb mat^cniali{i$e Stmonflüationen üb« gnti neue 

aSiffenejueiae, bit 3RM^aniI unb bic gaKgele^c bdtejenb, tion 

@aliIto Salilei, fibeir|. Don %[. Don Oettfngni. Sei))j{g. Sngeunann 

(C^olba ßlafli(« ^ 11, 2*, 25). 
gjaoc gitniton unb jrine fl^^filalifi^en ?|JrlttalBlen. Kn fiauütpfld 

aus bn ifnttDidlnngSael^ii^lt ber mDbenten ¥§Qf1t »on $rof. Dr. 

gtb. 91o(en6tign. Uetfjjig 1896. 3o^. IlmbioriuS Soit^. 
3Di$aeI gaiabaq. <£;perimtntaI'Unter|uAunflen SbtT SlettiijlUt 

Seifgig. engelmann (OftWalbS ßlaflilei Str. 81, 86, 87, 126, 

123, 181, 131, 136, 110). 
ffitdiael Sotoba^e Seben nnb ^hhn uon SUuannS $. Z:^ani))fon. 

fifitd. »DU Slgot^t @d|Stte unb Di, ^dnitc^ 3>annMl. ^aUe a. S- 

XB. Snapp 1900. 
3- 31. Waqti. Sic aSei^it bei äSSrnit in gelantmeHen Stiften. 

3. «ufl. Stnttflait «otta 16T4. 
3. !R. aRaOci:. Xiie SoraiceOlfi^ Sene unb über SuSiafung. ®tutt= 

äait. Sotta 1876. 
)a^tin0. atobnt SKa^t ber Qkilllel beS 19. 3af)tb. Sine SiU' 

f a^tung in feine Seiftungen nnb Sc^idfalt. £^enini|. 9. Si^tigner 

1880. 
See fioenigSberger, gennann Don &eIm^oI|. S}raun|<^tDeig. 

St. ^eiemeg unb ®o^n 190^ — 1909. S WAnbe. 
^ermann Don gelm^olg, Soiteage unb Sieben. ^launft^Ueig. 

^. mtma unb @o^n 1881. 2 SBnbe. 
Dr. grb. 91o)enberger, bie Sef^ii^te ber $^nti[ in ®runbgflgen. 

a3raun[(4uetg. %i. Sieweg unb @o^n. 8 Zeile. 
Di. 9Ras $liin(f, ba« ^ringiti bei (Erhaltung bei Sneigie. S. Hufl. 

SriVitB. » ®. leubner 1908. 



n e.a.Xtubnn tn Si<«bni. 
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TerUg von B. 6. Ccubittr in Leipzig und Berlin 

Dr. K. Kraepelin: JVaturrtudicn 

(mil Seidjnungen non ®. Sdttointirajljeini) 

^u dtn ITItiiHrn bti willitünilid|en DorfMUuna geliBri UTi[t«itlg Dr. Karl Knn|Kliii, 
6ti mit Idntn natutlMtltn tin TDltsbuiti im tvoETdi Sinne bis IDoitis stfd|a(fcn E|i'l 
ftmii Ifi flnl) |o ititt aeeianit, bie Ictn- unii loigstgltrigt Jugcni Tomo^I mit uudi Ixn 
enoo4l«nni mann ftM^lles jum natu™f|l«n[4oftn4|«i IHnten an3ungeii un6 t^nin 
6tt Ilalut mll Itjctm Ctbcn uno IDtibeR nS^tr ]U btingen. 3min;F btgfnnt tx |(iR< tn 
Sorm bei Unteireftung gegeEicnni Srörttningcn mll tinit tlnjelntn jall und Ifttft au' 
mai|lid| ä« ottgerndtien <6((f*fspun(l«ii fi6et ftos gri«tliniBffle lüailtr In in riaiur ^in; 
dobd otrawlSft »t lebt Si,abtant, [o 606 öff biaTogfidif So™ nlimots (rmübfnB auf iin 
Ce[ci mlift, fantKm Im Segcntttl anregend." (N<ut Bahntn.) 

I lUr Dlmtntrrnindt. 4. flaflage. 1910. 

3« bta „naturfluaini im BoulC mfiS bo» IDoFIer in alltn iiinoi rtifi^lrtflim 5orm«n 
und IDlTlungtn In tut Ilatut stfprodien, In ültnllifitT Wti\t Ans Sal] anb blt Stefntci>)itn, 
mineiiillen unb Sanb. 3i>(ilagf|4e Brtra^tungtn Inilpfcn fldi an ben Kanadennogtl nnb 
<Eolbtf|(4, an blt Stuitntlifg« unb Spinnt ml» an bcn tnuen Karo an. 3u botanif^n 
Btmtnungin gebt« tii< Blamfliinjtn mll das ptlargonlum ßxilai, nui^ blt fltlnlltn nnIi 
„miÄttnilm" £«b«Bt|«n, M< ptlät iin* BaHtHm, nKrttn nfd|t ij(tge[Ien. 

Xttl OAftCIlt pUudntfcn am Bcnntagnadimltta«. 3.{lufL iStb. 01.3^. 

3n bl(|tm Bänbiliin miib aUts, maa im Sarltn an pflanjifditn unb Iftdiditii (Db|ttltn 

ti(< flufintitlnmfeit t'lt'lt< 'n jmanglsfit piauiitrti lt|pcad)tni 5rlll)ltiigipf lauten. — 

Beibarium. — Htgmroanntr. — «InilAtunB btr Bett«.— Kü^enfrfiuttr, — ISiftofiansen. 

— ITtaitatti. — «Influfl Ha £1*1«* auf Mt tltrt. — £euililen»t tlltirt. — Softftmm. — 
pfcopten. — (Dlulittm. — <Brasinfi(te. — lünnbirpflug. — pU3t bti (Barttns. — Blatt- 
nitiptn. — StuSmillel btx Hftre. — Unhäultr. — SiftuBmlliel dfr Pflanjer« gegtn tIl«K. 

— Krflfm, — Sor6tmDtif|I«L — Brutpflt«. — Sd(iiBmttttl itr Pflanj»« «fltn tPatmt, tlÄit, 
iltgtn, IDInb. — Blattliu[r.— 9ier- uni nu^pttanjin. ~ 3&il|tung. — üitlnunbtDtfpenuiiD. 

Xn Slald und f^eld. Spazler^anes'plaudertlai. 3. flufl. lEtb.m.3.fiO. 



--— _ — - ,- r jnnjolb. 

_ . . ..(. - Otrltefnttungtn. — IJogtHtbrn Im SrO^linj, — Sorflliiablttigt, — Socll- 
lulfui. — niiioc unb Sumpf. — Das XlctlelitR tm SU^aflcc. — tDnlTtniflanjen. — 
3nltr«nlf6(n im Sommic, — Brulplligt. — Kornftlb. — Sm^fforBt — Bfieutung lici 
tDalOes flic das Klima unb füc bft men[it|tn. 

In der 8omm«rfrird)e. ««"jf>s-'-<"«i- »"««'»• 3w... 

3n bijftm IDerlditn jitlil ber Detfafftr bit natumbjtfte unb rialurtriiiitmungen in 
btn Btctifb lelnec Belpcti^ung, blt bei bec mellDtrictittttn Sftle btc 5tifenrttffn unb 
SommtcfritAtn Dfilen dautinben pon Santilien nabclitten, obne bag babtl bti tDun[(f| 
noili tieferem Deiltanbnis bis Sfft^tnen befriebfgt rofirbt. tt folt (omit ein mellsebenbes 
3ntert||e füc bie Probleme bts Stini unb Sef^e^ens tn btr 3<lt (notden, blt gtrabe btr 
ungtbunbentn Hlulit Imnitlen tintc an neuen, un9eiiiot[nten ilT[ii|einungen fo Tetd)en Um- 
atbuna blent, mit fle bat ffiebirg«, bat tHeti für Itbtn bltttt, btr tum erlltnmol btrtn 
3aubei auf jli^ nlilen lü^. 

Xn fernen 2^nen. einBucH ror au 

, ali|4ll«f|tnbtn Bun 

,.. .. _ _..„--. -- .inglo[en Plouberefti 

an eruKbluge bi'rju bfcnfcn t^m, mit Sifs ftir tine lebenbigii 
Bcoboi^mngen unb Srfn^rungen [einet eigenen Reihen. bf< t 
■ ■ .g allg™ ' " 



tUtlf ferntr Bontn btr 3ug«n( 
■ - ■ ' ' ■ lienien i|m, 



Si^mibs SdiüItTbibllot^et, Bund 1- 
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TtrUg von K. 6. Ccubnei* in Leipzig und Berlin 
StrdfzUgc durch OUW undflur. SÄMf, "".«"; 

tung txT t|tiinL(d)en Hotur In moimtsblUicTn. 5Qt i)aui unb SdfUlc biaibfittl. 4. Auflagt. 
lÜlt (Ddginaljtitlinungiii oon Stau fi, tonBibtrg. 3n ftltimanb grt. Dt. B.— 

„ . . . Sai Ifl etn prSciiHge; Bud), mit md is nütig Ejabtti, um bat Jnltrtffi unltcn 
3uacnb an btr Ilatnr ju midtn. Clnti mnlt htm De[fa|i(r an, mit er [tlb|l llebtncU in 
unb mit bcT natur lebt, bn lonn (t mohl int|taRbe [ein biete £i<lie oud) auf onbtcc ]u 
fibtitragen. llnb mit luitig Iiot es unten jugtnb, Ifbtn und beobaAiten ju lernen! tDenn 
bte Ilttm unb blt Ce^nc telbtt ntdit bte Sabe ober bie 3eit boju }|alien onjultltfn, txmn 
mösen U« ben Ktnbem Efiil|er In 6i< I(anb B'6'nr bi' geeigntt linft, anjuregen unb tlt 
Augen 3U Stfnen." (Nonanrdirirt rOr hSbtrc Schulen.) 

r^aturg«r*icbfe fUr die 6roft(tadt SÄffiSÄ' 

lEStten unb tDnbnungen. jfli CebtcF unb naluihiunbe bnirgtfHUt non fehtet «. f)f*li. 
3n 3 Heilen, I. lelt, Ilttl 50 Seberwiinungen nu« ffiriginallHjjen bes DerlB)Ieis. 3n 
Cibimonft g<b. 11t S.— . [11. Heil fn ßoibeieftung.] 

„Bei bn EeMie bes Bui^« ii«^ man etit, mit «i* unb mannigtultig aud) In b« 
(Erohjtabt blcfes BeobaditungsmateTliil ifl, mieDid natuioblette auA l|ln b«m Si^ülei 

SIT Beobaf|iung necfügbai finbi menn er nur bie Augen aufmadil. nltnn nun his Bud) 
etiler CInie fUr bte ffiioSitobiflnbei geWrleben 1(1, [a »nnte man immerliin auit) btn 
Site! umörehen. Der Xleinitabtet unb ber lanbbemolinjr, beten «eiiilltürels öucifi btn 
belianbtgen Derlebr mit ben ja^lloien HaturobitHen l^rer Umgebung lehr toelt l[l, lammen 
Ieij)l tn Die Cage, bai [te bfeitlbtn nls etioas £tlltagltd)(s beadjten. Ses^nlb slib aud| 
fcec Canbbeooljntr bas Dorlitgenbe Bu(t| mit nuften jur l(anb nehmen unb ItiU unb oer- 
|d)aml minies baraus lemtn, Dias ei bislger ignoriert 1;at. Das Budj tit burdjitus 
populär, (et|c an|)iied)enb unb gerabcju unt(rl)a[ltnb gtidiri^en." (Hug>l)uretrpomtg.) 



nnsultelien IK, >|lnttc paiabo[e er|d)einungen ju Ismmen, Dill bos l|fitiT^t 

dut rerfi 
(i*l iijTn 



Bud) Jtiaen, biffen Sltel obtn nngcgtlitn l|t. Ulan lonnlt ts eint erfte Anleituna ju 
-'.I1<nFd|aftll4em SocUen nennen. Denn in ber Hat oerfui^t es. btn lugenUiiien «tl(t 
^ ^ lut ben etilen B"-^ •-■ 

anSec'itdjen. lEs batf" 



Si[1<nrd|aftliAem fac[dien nennen. Denn in btr <[at oerfui^t es. btn lugenUiiien < 
]U äwingen, fi(f| nli^t bei 6em ju berui|lgen, mos (id) iijm auf Um etjten Blid hiniuiu., 
fanbcm itd) IIii^en|d)aft ju gt5<n übet bie lauialtn Beslel^ungen, in btnen bie lEIfeber 



Ubtr(4ilften, unter b'eiien (ali^t plifinoment btttgerttill unb anoitiiitrt merben, ^i<rl)er ju 
lÄcn, um ettennen ju lallen, meli^ fnteie[Iante Dinge ber Cefer bes Bui^es erfahren 
loFrb. 3* meint ober, nitmnnb, ber (ii^ frofie unb genußrei^e Stunben ju bereiten 

müntdjt. Tollte an bititm Bu' ■ ' ' " ' " ' ' ' " ' 

Eeijrmeilterin Hotut ju beme 

tiniDonbftel. Dem Icfte [In. „_.. _. , ,_. ,_,. ,....„-- .- 

gegeben." (frunnTurter Zcfrung.) 

Die pflanzen Deutfcblands. ir;?ÄSn"pS.'f~B 

ibtiL Dr, O. CaünMie. 9. Auflage, bearbeitet nun J. Rbromeil. JnCeiniDanb geb. m.6.— 
„Bei bem Stubium ber Bblanil mlib immer bit tifjügt Ktnntnts btr pflanjtnaittn 
bie (Brunblaat liöbtrtr Sorfdiung fomie ieber nuKbarcn flniocnbunä ber leftterm bleiben. 
IBenn man au4| in ber leSMn Seit bet PDudoIogle unb Biologie auf botantfi^em «ebiete 
ein gratleres 3nterr<1e als frülger jugemenbet t|at, mlrb bii Kcmitnls öer Snftematlt boi^ 
immer nodi eine mlditige Rotlt Ipitlen. Ete|f Hennfni((e ju erletditem unb ben flnfilngtr 
auf mögli^ft [i^nelle, fidlere una jugleidi interttlanit »eile in bas Reii^ bei beut|^"< 

Sflonjen einjululirtn, tU bet Smtd bes norliegenben Budics, mtldits bereits in neunter 
uflage erldjeint. as jeldinel ftd) bur* magtldilft Kfirjt uni (Benaulgteit, Äusnin^l augen- 
fälliger, Isidit mabmeiimbacei nitrlmalt jur Btgrenjung btr <in3tlnen jantilien, iSattungen 
unb ftrltn, ilbtcfiiVIl^t Carftellung bietet Unler|(t|eibungsmertmiiltbeton»e(s ous. Sl^tt- 
11^ ibltb aud) bie neunte Auflage des beliebten unb btlonnlen ,1Diln|d}e' neue freunbt 
unb lEönner erwerben." (ZtntTBltiUtt für ptMrmazfc und Chttnft.) 
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Tcrlag von B. 6. Ctubncr in Lttpztg und BcrU« 

Die verbreitetPten pflanzen Deutfchlands. 6"Ä"iS 

iiiitUTni<|ftiilit|aflI{i^ URtnri<t|t. Don nitU. Dr. O. nDnrd». B. Huflagt, f)trautacgcben 

unb btcabtittt nan B. SdioiltT. mit 4B4 Umrlb]elii)iuing(n. 3n Ecinnwiib Bib. In. 2.60. 

„Das BSi^Itfn litgl itU bnn 3al)n I8?a fn fQKttci; flnilaat an, uitb bot «itiAclbtt 

» mtlt trw Ü Btr I<tnc Biaud^tiaitdt, bcfontxrs Del ban Ri4liil|(nJ}or^ant>cn(dn totcb 

tctffit^t "Cmptt^l 



V^niKrK |(/l lan^Kn. loglmnft tm DoHiabtrolnuint. Don Dr. froni Bahn«. 
1. auflöst mit Bui^l4mliil mn 3. D, HiHorj. 3n Cefnioanft geb. 1IL3.— 

„Dm lit Ditrltr fluflog« rorlltgtnfif Butf] geljt 6m nairnn un)«« lKUttil)en pflanwn 
nad) ; nlAt bieg bta Du|ttlnnlen bei ll>i||rnld|aft, lotibem nud) («n Iibenaigen 6(s Uouci, 
unb « f|t [|Silt fibenaldienb, ]ii cifaliren, oas ba ofl |flt IjübltH» ®«ld|W|lni, üorFttHungHi, 
Bcjit^unatn müa Ilomoi j""" ßotidiefn (omuKii, bli, mfc fliraun, BiifuS, Bditniurj, 
BÜnoclIniut, f)iiu4(4el. KtOtitiaU, llirltctr lieben Srauen Btttllrat) unb t)"i>ert antiete, 
To oft gebonteidat gtnonnt unb — mas bfiDnbni ju betlagen — gebtuitenlos aud) bec 
■ ' n 3u9«n* überliefert atrbtn. flU bos rtii|e Ctbtn unTent aitoortem, bas 

p^anjcncHlt |itall)iett unb in bn IRiillialoale bec DoUsmebtjtn, bem Dolts- 



sfertae 
if die 



frtnnft nnlo» 
ifltemaHWien 



nnloteti. unb a 



„(Ein Mrtreffliitts unb niseub illultrieTUs tieliui Bud), bos aUen Situnben bei pflonien. 
■Dclt mUlIommen [tin mtib. Decfaflec gibt in onteaenbcc pnpuISrer Sotm tiefen Sinilid 
in fcie olcIgejluIKoen Bcäiehungfn, bi« bas get]«linTifinolIe UrteboHrt ia otgunl^m Cfbens 
mit bcn ter^Altniilen der au|)enioeIl neifnüpfen." (6«».) 

6xhurfion8ftora in ]^ord- und Jsiitt«ldeutrd)Und. 

dn lta|ii|enbiiib sum Se[tinimin bei Im Seblete elnlietnrildien unb tgüuffger TultiDfciten 
ffiefaspflanjen für Sdiülci unb Caien Don »cof. Dr, K. Kriepdfn. 7, D«b(|(«le flullao«. 
mit 6t6 liolj(i^nilteii. 3n teinioanb geb. IH. 4.60. 

, Dtr leilenbe ffiebanh bts Deifa![eri, mil obigem IPerf* ein Rilfsmittei au liefecn. 

bas In ben Stanb leHt, oftne frembe I)flfe bie seiammellen ptlonjeu ff^ei tu £e|timinen, 
bat in ben meltelten Kieljen Beifall gefunben. IDic ^aben uns baiüber fiii^ei an ble|er 
Stelle |d|on ousgelprodien, unb bie ia|d) nnfeinonber folgrnbtn HuflDgen bes Buil{is be- 
loelten, bafi ber Dcrfader (ein 31el aui^ isirtliili ecrel^t l)at. mii (innen bas IPeit nur 
na^bifiifli*! empfeblen." (0a a,) 

„IDSl)ienb bei legten Scrnimtifeilen b'bt fd| auf meinen jaMnidien Samntel usflug 
naiEi bicfem Budie beitimml unb lann a wolil ousipce^en, buR leine bei mit bd 
SlBitn bei bem glefd)en geringen Umfang ein |a |ld|eies fluffinben bei pfl j 
mdgli^t. Die ()ol3|d[nitte, loel^e in floiei Clnfadibeit tumelft teltil^e Soimen BI tt 
unb BIfltcnteilen bar teilen, Unb meiltcrlid) ousgcmäBIt, um ben Sud)enben ^u u t ritütt 
3A lann biefe l|anbltd|< Stora jcbem Kbllegen, ber |ld| eine gule Kenntnis bei f) imif^ 
pflonjeniDelt ccmeiben min, aufs ipacm|tt cmpfe1}len." (Slihrfriht Sdiul d uns) 
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V<rUg von B. 6. Ctubncr in Leipzig und Btrlin 



. , . ,5in.Itt. 

„Auf rer^aitiitsraäStg tngem Houm fi' '>" iDelt!i*i*tlgfr Stoff mit (paDHäriir B«. 
btnfdiung unter Be)d)rSTituTig auf bas Wt^tntUiit Iniuip natatflltirt. 3'A<r oIcA tn t^ftlcm 
Budie mit l)Ot|(iR (Etnug unb TIuBen Itten und jugibcn müfTni, tlD| bler In Dtr t[at lin 
Sä|a6 toltbowr Sibontin übtrHaimii ousofbralrt lltgl, non brni btr (Bebltbde mdir, oIs 

es ^eute bec Sali lu Fein pfligt mit ins ceben bfnautnibinen müf[te " 

(OtutTdit tlte«tuT-Z.Ituno.) 

ßioto3ird)e8 prahtihum für höhere 8d>ulen. 

" ----.. — ■ 9 tiofeiu. Stdt 9(^ in. 2.— , in Cein- 

„., .CigtiH frfalituiigcn In ber Geltung [i>l4er Übun^tn liaben ben Iltrtafler nemnlolil. 
in bcni Dorllegcntan Ceitfaben eine ausnial)t geelgnelen Übungsftoffes jufamniensuitenen 
unb, unItillüRt non ttdrt guten flbbUbungen, tun ju nläutem. Das Bud[ gltetifit fld[ in 

etnnt bWonll^n uni einen }00l09i(*«n leiL tfon ' '" ' ~ ' ■■ '■ 

ausftatbina tea lleinen Celtfobcns mit abbllbungen. 



R buMutlf^n uni linen joalo^Mcn SeiL Don belonterem Ö)erl lirblc (ebc i 
„ftttttuno tea Meinen Eiitfobens mit Hbblibunsen. Den Heftlllurtrotionen relljen iid 
nt Anjabl tafeCn an, ble teils ÜbecfK^tsbtlbei fibet ben silus viscerum, teils Decgleldxnii 



3u|amnun)tenun(ren einselnei 

arflappt unb nebm bem ttei _ . . . 

nevbienftlldie ßcbejt be3eld)net HKtten." (fflonatabtTte für dtn naturwilT. anttrrldit.) 

Biologtrcbes Shizzenbucb fUr die Hdria. s.X°'„. 

mit 80 Elbbllbungen unb Builifdiniuil Dom Derfaljei. 3n Ceinioanb geb. ITI.l,— 

„...Dieles Bfid)Iein l)iif ein lEele^itei gefAtieben, bei bei feinen 5or|d)Ungen in bet 
Holur lein fieri nliit bo^eini gelailen 6al uni. htm ein oüHgts <Ee(*ii! ein« löitlt^e lEobe 
Derllel)cn t)ai: ben eisten. beul|d)en liumor. Dan! oEcblent an^ ble )d}<(ne flusflaltung, 
bi( bie 5inna B. <E. (Ceubnei bem Bild)[eln mit auf ben IDeg gab; die SO Elbbllbungen Im 



Heft unb ber Bu^jdiniuit Iaf|«n uns ben flutor bts IDeilqens au^ als beoditensii 
nitlftct bis Sctffels ectennen. Kur3um ein Büdilcln, bas man nui nealegen Dieb. Um » 
rei^t ofl iDlebct jur flanb ju nefimm." (Öraier Cagblatt.) 



6eologirtd>e Slanderungen am 8d>wäbird>en |Meere. 

Hin mel^oblldier Beitrag jur Ijelmolhinbe. Don ptof, K. 6. Tolk. ttlit H flbblKiungen. 

Don Übirlingen - bem be)unaenen „beutliien nisjo- — seilen mit aus. miilionen 
Don Scalen, Klappentrfimmein unb Steintrrn^ii flnben mit in einem beftinimten fjoTtjonte 
an ben »efloben feines giel<ftnamlaen Sees, filier alle Siefe Derfteinicungen feilen omij 
anbeis aus als bte lllnl^eln unb Sibneiten bes Iteutlgen Bobenfees. nt e e c e s muffeln 
unb nteeresfLtinfJen finb es. llnli ed|te fioifiI*iäl|ne liefen bojmifi^tn. Sn bet Banb 
blefec macinen reitfofjllien fudien loir 61« flusbelinung bes allen meettäboben feftju- 
ftellen. Do iDeÜet fiel! '>°^ BUti. Wii befinben Uns am lEcunbe jenes niolaffe.lllceies, 
bas fW] jmifi^n flipen unb 3ura (bjm. Donau) eirftwilie uon iBenf bis OHen unb als 
breitet Htm ble Detblnbung ^etftellte iii)i(i^n Illitlelmeer unb bem .;jonnonlid]en Beifcn- 
(Ungarn-, SAmatjesc unb Kafpl1d|es IHeect. ,Q>le es DOibem n)air", erjältlen uns ble 
Sanb. unb ntersclfdilAlcn im tiegenlien (Unttt« SfifiiDaffermotüffe). Die fplBtgen Sd]Iainm. 
fi^neden unb flai^en Stlleifilinedeii In ben SAlifilen bes gangenben Deitegen uns in ble 
3elt bet Slmmet- unb Cotbeetbäume. bet ntaflolion- (Elefanten unii bn bumm ' plumpen 
Si^redensliere (tObere Sügmafiecmoloffe). flut ber Sui^e nadi iien IBebuttsfiüiten bet 
„flnblinge", ble out unferec SiitfdiiDelle Hegen, lammen mit In ble flipen, ftubieten bie 
CU3(li Dan lieute, um bann bie angeltelllen Beobaditungen )u übertragen auf ble Set' 
^Ultnffft bet großen <ils}elt. Da erfaticen oft aui^. n>er bos Canb bei loufenb QQgeL 
bet gcilnen motten fo fiu<i)tbat mad|te. Unb iien meiftet, btt ben Bobtnftetioo 3imm(cte, 
lernen nrfc bei bet fltbell tennen. Aber aud) tiem anbeten Künfiler, ber >ent« no^ 
mobellletenb unb ueränbetnb an unfeiem lielraotstellef idioffl, guden loit In feine Arbeits- 
ftube - bem IDaHetttopfen. 
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Verlag pon B. 6. 'Ccubncr in Leipzig und Berlin 
ßotantrch-6eolo9trd>e öpaziergänge tn die Qm- 

geDUng von Oeriin. in.l,80, in Ctlmoonb g.B. in.2.40. 

„Si>3u(0B<n Im Spojitrengttien Itmtn mir oon S»m Vit^ii\^ii, 6ft ffijtiihnnljlf *«» 
tDicbcns unti (Ecmoibmletris ber tanti(i^[ift unb btt Htljt bis Dldgdtaltigfti pfliiit}(n- 
Iftifu In 6ti: Itlart ]u Dtifteben und ju marMgin. Sielts gut gifdiTieEieiu. ungimcln 
an]i«l)enb( Bu^ tia) uns In b<((tr f {geitorl f<bDR langt gtt«l)lt Cs t|l mü 5irtu6e 311 b(- 

STflElin, tag » tnbl!<^ öa i[t, rnih jaar In blej« rül|nilld|in 5Dtm. Dos Bui^ DtTb Ildn- 
11601 «In trtua Btgftittr nwrtfii." (Btrifntr VolhBiifning.) 

Cbemirdiee Gxperimentierbud) fUr Knaben. SZ. 

Dr. Karl Sdtctd. approb. IlinnileT. 2. flufl. mit 27S fl&bflti. 3n Ccinmanb geb. in. !J0. 
„Hin oottctf Hildes Bud), dos uns langt gdtdlt Dal. Cic Dtcfntfer l|t tin gcünbiiditr 
Ktnntr btr Hfitmis und brfjfrrlc^t jugltEli uoIEIomnini tiii niei!io6i[i*e BdianWung bts 
bäufig |a iprcibeR Stott»- So i)al man «tnii übnnll in |<in<ni Bu^ tut tvoliilutnbt 
«tfüill, ia| man (idi fn gern) fliUtctn fjänben beflnfte. Vit Ctcfallti leigt nun miiTttr« 
I)aFt, itKli)|< llE<(aif|tn unb (Edebnille uns bteli aUtlglfdini Dinge H)a>)l(n tonnen, PHnn 
man il)» Spcoi^e Dt(|le^t. Cr let)T< feint Sa1orijiiu(tTtun[t, fönbnn ern|l( t[>l||tn|il|i>ft 
in ^iteiem fficnanbc. Der KnnCt, mtUba tas Bu4 butätgcaibcitel, l^it nid|t nui eine 
menge (l)einli<t)tr lalfadien unb niiturge|enc, er bal aud| einen Cinbltd in tfe tltuellen 
bes Daltsn>oI)l[lanlKS utio In bas Sein unb olecbtn Mr Ilalui^irptr tii|alttn. IDtr gt|t<l)tn, 
bot) uns |ett ianger 3eft IcIn Bu4 in die fianb gelommen Efl, bai Tetne aufgabt In [a 
g(J4i(Het, gtünblÖiei unb feljelnber IDelit B'läi* ^at." 

(Zcftrdirlft für tclinnfttdwttin und piaAgoqUOtt Utn-atur.) 

Kreuz und quer durd> den ßausbalt. p.Sttldnuer. 

ttatnrhinbllitie Stielfiiigt für Eeljrer, tjnmtrouen und bfe reifere jBgtnb. «emeinfaSli* 
batgefttm. 3n tetnmnnb gtb. m. 2.50. 

Bas Burt) jtfgt, iDcl4|e Julie ddii unterridillfäi menDollen Stoffen aus ötn ®e. 

bitttn ber pf)i)!il, flttmti unb litigtcne t)lti gtliabtn mctbtn ISnntn oon btm, ber ben 
re^ttn BUK bafiir Ijat unb iem bas austeii^enbe, nüfend^afili^e Btrltänönls bafiic juc 
Detfügung fte^L Had) bltler Rf^lung >)in btnt Ztlirtr als SQIlctc ju bftnen, <|i bas Bui^ 
milbltuer* m ber Ini gani Dorttifitidi gteignel. «in ceid!l|altigei material i(t bnrin 
juramracngetrugen, unb in \ti\i geiälKfWr njcife mlrb We mlirtnidiafllii^t «runblagt bcc 
blngt bargelegt, lOtibel gleid|]c<llg jg^Irrliiii lntcrt||anlt liilturge|d)li^tllibe Settcnblide 



juramracngetragen, unb "in ]ti\i geräjKfttrHJcife mlrb We miiltnidiaftlii^t «runblagt bi 
bhrgt bargelegt, mobel gleidijtiilg jo^Irtlitit intertHanlt lulbirf •-'■-'■ - ■ ■■■■ 
mit erfalgen. fluMr («n guten Dienften, die Das Bud) ber Sdiule 
bunt] ftint einfadit unb babei an)prtä)enb gcfjalitne Daritellung auäi noifi für onbetnxllt 
DenDtndung als treffiicbes Bilbungsmiiltl geWltft." (tefpitger Lthrtrieltuna.) 

A/«r RICinK V^tomtltr. non S.unbS.BerR)tein, mit 127 Slguren unb 
3 bUBlen Unfein. 3n Ceinmand geb. HL 3,— 

„n>enn man je^t bemBbt i|t, die nalQrliiiitn Jntrrtffen bis Kindes tu Der|(c^tn und 
3U Ittiltn. I0 fomint bie rorlltgenbt flrbtit blt|tm Bellrtien mit großem $c|d|[d entgegen. 
Jiit die oillenldioftli^t Sundlerung bUrgt dtt mitarbcii dnts longldDtigen SfamlnolDCs, 
mdlirenb bie Derfaj|ttin eint multer ifl, blt bas Bud; für l!|r tigenes Klnb lÄrteb. mit 
ütAt mird an ber DarfteHung bit nolBrlfdie jctlibt, tOar^ll und Hnldiiiulldileft bfs 
englJii^tn Stils gerühmt. Körpcrlidie mobeüe unb (indlii^e Stibitlätigicit find bie Hus- 
gangspuntte. tirt in Dielen Kindergörten üblidje Ifilfgtefl bts poplerfallens niitd ftier 
im 3nteret|e molEjematll^tr Bildung ausgenuBI." 

(OKrrtnrchaftltche BttUgc zur I^tfpxign- Zrining.) 

L/aa |-eU«TZeUg. (jörem. noä| dem tngliidien IBriginnI beorbeliet mn 
p.pfannenUbmibl. mit 40 Siguren. 3n Etinmanb gebunben fll. 2.~ 

„DoB es bem Derjaller gelungen ifl, lugcndüdien Eelecn oon bet geiftigen Reife unierct 
Quartaner unb üertianer diemifiie unb plmlitoHldie CrfAeinungen oline Porlenntnllie 
riarjumadien, i|t nldit das, mas für bas Bui^ ^arallerlflilA ifl, [onbein dufi es fdill^t, 
elnfadj und fponnend non fd|elnbar Heintn Dingen redet, binlcr dtnen der grofie Ejinter. 
griinb iDtcIungsoDll btrtKicItudilti. Die Btlianblung bcs Sloffts Ifl fo muflti gültig, bofi 
ntand)er £et)rer ber nalunDlffenfCl)afttn und Diele Sllern, ttKlitit Uiie Kinbtr iKis fle um- 

S!btndt Bu^ ber tlalur lefen leljren noüen, mlditise Belel)niRgtn dem Budit enlnel)nnn Idnnen. 
Is l[)ell)nitd|<saefd)tnl Ifl bas Bud) nSrmfttns ]u tmpft^ltn." (nimmel und erd(.( 
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Verlag von B.CCcubnii' in Leipzig und BcrUw 

Dr. Oshar Däbnbardt: 
Deutrcbes )«är*nibucb. '»^^(»•'»."■«•ii-.'.i ■»«■■•.. 

,<Llm (oli^ Sanmiluna i^t gciolg tf n ^S^ft &anlei»Bxn« Unlitncbmtn ; tus DtrtitnR 
tit um In giBBcc, mtitn blt Sammlunq und Slditung Aft mScdiiii mit [eldicm Sait|DtT|ldiibnls 
unS foM| pSkagogiTifutn <BtMW gey^ifSt, mte fttes ^ler Iwr Sali «t." (t-dpi. Lihrcrztg.) 

Reimatklängc aus d<utrd>cii Gauen. ll'^X\y^\T-^ 

'* -' ■' ' • *" l)lBl(ttbi!t|tmi9, Flu tflS"" t''ff"focliet 

ätDoogt. l«r (tlimt Jungfn Sie S6t S«|ul' 
raifit unti t&lt|t(c Dläri&dittfmmung um- 
gdungintn Dtcfodi, Si2|ül<ni und £ci|icni 
. , . It ^imth^e DEoIcIlMi^luna in Otts un& 

ptoia baibittet" CB. Sauir fm eupherlon.) 

8d)wänlte auB aller Ulelt. mii S2 AbMibnnedi. «»b. m. 3^ 

„Bas Bflilein l|l tfiit ' ■ ' 

m Am tugtnl>frifd)eii Sinn 
Säitri iifit Sccubt tiobin 



iE»buii(«n i( in. 2,10. 

„Vle natunDlT[«nId|Hf1I[c!|(n manfttn linft gonj b«lon»tri ju' ^Bä" angttan, (im 
gtluni», lebenjugcDEnblc pijanlallc im Ktntii ju cntatilrlR. Sit gtlitn Don bim tn btt 
Ilatui DorbnnMitn aus, )tUK(ii fld) ant itnt Btatiait)tung btt ftgcntitlttn btt Ulm und 
Dägtl und biinatn timn Wiü Dem Btntn iws Kin6.5 na^t. Sit «nt^alltn eint poMi|i^« 
CSfunq fo moiiAn tmig bt|tti|nib(r R3t|tl dir S<i|iipfung, tint Cii)uns, mit |tt Mc nalM 
Dentungsait bis DaDts In Itbcm Zanbt finlwt.* (pttn-Bburgn- ZHtung.) 

profeftor 6, falcb: 
Da« r^ibelungenlied. gZntTm*'"^«'''"" "'*"''■ ""' '"*'""^ 
Deutrdie Göttergefcbidite. SU Ä 'J^SSln k*',!"'' 
Die 8age von den Olöirungen und J^iflungen. 

D«r 7UBtnd erzählt, mit t[|tiI61!b. lEtBunbin KL 1.20. 

„ . , . tint Dornebitt unb babtl bait) nolhtümlldie Spradic, b!e ftiitnnanii otcItSnblid) 
l|t (in ftintr Iii(imati1d)ct Aufbau, bti letnc ^aupllitc^t i>b(rf<tt)t unt an itn neb*-» 
btblngungtn DDrübtratlit, blt möglll)fti Rusiuitiung bti DinlDgts, btn bai VM Iftbt, 
« bo* bti umiitbotbt ■'■ ■ ■ . --.---^- '—■■-' -i- "—"- '■ -- 
Jrjöblurgtn nus3cid|ne 

Oeutfcbe egtter- und Rddenfagen. aS'SÄ™ä".',t 

mit tZ tDiialnallÜbbgcapblcn von R, «Engtts. 3n ttlnmanb utb. III. 6.—. flud) ge- 
tiennt In 3 Iditn gt£. Jt in. 2.40. 

,...13 i|t tin »rfl^ttgis Bu*, bas nii^t nur ,14114t unb Irtu bm Jntia» bti btftnt 
~ " ' ' :ju)pi(3fln Itttbl', ionbern aud) ii» Jigtonifl» Sti ncuertn 5oild)unfl Dtr. 



Bert«. Sin trtfflii^tc Süi|"c turdi ble bcut)die Sagtni . 

(Vendthnta »mpftMensw»rt»r ^ugendTdirffttn.) 

J^eUllCne l.feiaeniagen. mit Kün[t!«i>St«iin(|4mingtn wm R.«notI». 

2 Bän*«. iBtb.lt m.3.-. {.Band: iBuönin unb Itibdunflen. II.BaitS: DUtrid) oon BttiL 

....Die l^tTfaittc bat ts uoititttlld] vtc)tanttn, 6te Sagemvell unjtiet Qubeniwncit 

Si Itbtnblgtr, anfdiaullibrc DarlliUung ]u bringen unti tu Jrtgtn, ba| bei Sauber, btn 
e ju lIircT ^til ausgeübt, nod| nldjt an Uiaft Dtiloren bal- mit Hed|t betont ti, MB 
'" '-■-« f)elbeH(agt bas btutidie Doli bts mittelalttrs W" fjoff'n un* Eieber — n.J.". 
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üctiag Don B. (B.€eu&ner in £ctp3tg unb Berlin 

Cierbau undOcrlcbcn 

in ihrem Zu rammenbang betrachtet 
Dr. R. n«rr< - Dr. f. Dofleln 

ptoWWt m ta EanMDltHdwfUi*"! P"I»f(!it =• >■ Unfofritiat u. li, Dlt;Inor 

noE^lEtuIc in Berlin tn goolog. StllBtamnilung inünil|ETt 

IBami». £(j.* mfi SibU(miiB»n unfc Hofeln in Sd)ii>oci., Bunt- unfc Eii^tfirutf 
RQi^ (Drlglnaltn Don f). fficnCci, ITI. I)oepf il, S. t. Üotg, IE. K{[|lf ng, IV. Hui)- 
n((t, «. Itlerculiiino, £. mülltr-molnj, tt). Dolliol^ iiitft ften »trlaKem. 

(BefdjmadDott gtbunöen in Original- 6 an sleinen je ITl. 20.— 
in Original-nalbfrans je TU. 22.— 

I, Bln^^; Der CftrhSrptr ale Wbrtändfger Organfsmiro. Don R. I)ell«. mit 

480 abUlbungcn unt) IS lEafeln. (XVll u. 789 S.J 1910. 
|[. Banb: Das Cfir als eUcd d<a Katurganzcn. Don 5- Dofltin. (Crftiitint tm 

Sommec 1911.] 

Aus bCT geioaltlgin 5Gnt natunDt||rii(ii|attUd)ct Siliriflnt unft Büditt. l)(ciMr- 
Stmfen »urdi 6a» in Iramtr raeitice Kreilt artngtnftf Derlongen noit| natutiDltTdu 
tdloftllAo: un6 bauptläilliill iioIoBlillJt ärtemitnis, ragt öos Wal oon I)ei|e Unft 
'Dofl'In in inel)i: al* einer Besli^ung IjtFDor. SI4 nl^l auf tine Be|(t|Teibung 6er 
einjelmn iline belrtiranfena. foniem in mriitet^afWr »eife das Tij(iifd|e, allen Eebe- 
nwlen iBemiintarae b "aus greif etib, ir^ilbert es aof «runft iier moiernlien JorlrtjunflS' 
ngebnilfe bit tieciWe (Drganilation unb EebensioellP, die Cntmidlungs-, fart^iflanjungi- 
unb rtrecbungsgffeSe, bie flbböngiflfeit ber einjelnen Heile BOni (SfTanttorBonismus 
unb mieberum beien l£liiflu[) auf bas iGanje, tur3, alle bti fragen, bie beute ben 
5orld|er wie ben Intereflterttn toten bemegen. Ünbei wreinlgi »as lüerf mit nnbe. 
blngter iDii!en|d)aftliil)n 3uDerlänigTeft eine feltene Klarbcit ber Sprai^, bte eint 
Eehüre bes|elti<n für jeben Ibeblibeten ju einem Senu^ gefliilteL Sine gro^c Rnzatil 
Iün|aeri|*er Bilber unb (Tafeln, oon erften Künfllem befonters für bas IDerl ber- 
gefteQt, unterttü^l ben Vtp, )o bug bie innere mie au[)ere itus|tattunfl als b'riHir- 
ragenb bejrtiltneJ merben mufi. 

IS freublges fluffcben 1 



It illeji^e(l|tsb(ittntniung uId. ttiibt 

n Badicr unb Sd^Tiflen, fonbem mle 

cfreunb Obne autbrinalti^ Selebifamf^lt. aber Co^ In burii|- 

"- '-'-'■(, [0 loltfi IleK« inblefem BuiJi, uns nitbt marm 

. I mirb mit feinen jaiilceidien buiii)meg neuen 

ii Irfnen oielen. and) ben gebllbelen talen noi^ unbetannten Sinjel- 

"'""'■" ' "U!be mirben mQiFen, 

naöjlem röene unter 

— • ! flerifdjen 

Ausltüttuno 

T frcmdenblatt.) 
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tefen ontportn. 
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